当 机 械 工业 出 版 社 通知 我 要 对 《3D 打 印 建 模 一 Autodesk 123D Design 详 解 与 实战 》 进 行 第 4 次 印刷 时 ， 我 的 心情 非常 激 
动 ， 没 想到 该 教程 能 得 到 广大 读者 的 衣 定 ， 网 易 云 阅读 上 的 点 击 率 已 过 百 万 ， 束 乐 上 有 百 余 条 关于 此 书 的 评论 ， 而 且 绝 大 多 数 是 
好 评 。 第 1 版 是 从 2014 年 7 月 开始 编写 的 ，2015 年 3 月 初 截稿 。 那 时 没有 什么 参考 资料 ， 连 官 万 帮助 文件 也 没有 ， 仪 先 着 我 对 3D 
打印 的 热情 ， 独 自摸 索 着 编写 出 来 。 当 时 由 于 屿 论 宣传 的 助 推 ，3D 打 印 很 火爆 。 但 人 们 对 3D 非 常 陌生 ， 不 像 现在 3D 打 印 已 进入 
了 中 小 学 课堂 ， 人 们 已 不 再 对 之 感到 新 奇 。 经 过 几 年 的 产业 化 ，3D 打 印 已 渗透 到 社会 生活 中 的 多 个 行业 ， 悄 然 改 变 了 人 们 的 生 
活 。 特 别 是 在 教育 领域 ， 人 们 赵 来 越 意 识 到 了 3D 打 印 对 学 生成 长 的 局 友 葵 智 功 能 ， 使 基于 项 目的 学 习 成 为 可 能 ，STEAM 教 育 逐 
步 改变 了 传统 教育 的 理念 。 


时 过 境 迁 ， 出 于 公司 发 展 战略 的 调整 ，2016 年 年 初 ，3D Systems 关 闭 了 Cubify 云 平台 ，2017 年 年 初 ，Autodesk 关 闭 了 
123D 网 站 。123D Design 的 版 本 到 2.2 截 止 ， 不 再 维护 了 。 该 软件 2.1 版 本 没有 提供 官方 中 文 语言 ， 但 R2.2 版 本 提供 了 中 文 语 
言 ， 国 内 用 户 无 须 再 面 对 英 文 界面 了 。 这 一 免费 软件 到 R2.2 成 了 最 好 用 的 版 本 ， 应 用 于 国内 中 小 学 3D 打 印 教 学 活动 中 ， 就 连 小 
学 生 也 没什么 障碍 了 。 


根据 官方 介绍 ，123D Design 采 用 的 是 直接 建 模 方式 ， 可 以 随时 编辑 对 象 的 构成 元 素 (点 、 边 线 和 面 ) ， 但 不 保留 构造 历 
史 ， 无 法 返回 去 编辑 原始 对 象 (参数 化 设计 软件 具有 此 功能 ) 。 对 于 初级 用 户 而 言 ， 整 个 过 程 不 受 模型 建立 过 程 和 复杂 的 参数 关 
联 所 约束 ， 直 接 建 模 的 方式 使 构建 模型 的 过 程 更 容易 接受 。 不 同 于 基于 特征 的 参数 化 3D 设 计 系统 ， 直 接 建 模 能 够 让 使 用 者 以 最 
直观 的 方式 对 模型 直接 进行 编辑 ， 所 见 即 所 得 ， 自 然 流 畅 地 操作 模型 ， 无 须 天 注 模 型 的 创建 过 程 。 直 接 建 模 的 思想 大 致 始 于 
2004 年 ， 现 在 典型 的 设计 软件 是 SpaceClaim， 其 他 主流 的 设计 软件 还 有 CREO、UG NX、CATIA 和 等， 都 已 混合 了 直接 (同步 ) 
建 模 技术 。 


构思 第 1 版 时 ,我 考虑 的 是 一 套 建 模 流程 。 在 此 前 ,我 已 有 专业 软件 设计 流程 的 经 验 ， 实 现 了 CAD 设 计 与 多 边 形 建 模 之 间 互 
。 因 此 ， 以 123D Design 为 主体 ， 导 入 任意 的 平面 图 形 ， 完 成 建 模 后 用 雕 刻 软件 雕刻 ， 按 这 样 的 设计 思路 ， 完 成 了 第 1 版 。 


кк 


本 次 修订 依然 保留 了 第 1 版 的 布局 ， 对 内 容 做 了 如 下 调整 : 

1) 应 用 123D Design R2.2 版 本 ， 剔 除 挥 第 1 版 中 的 英文 标注 部 分 ， 包 括 插 图 中 的 英文 。 

2) 剔除 了 | 旧版 本 中 的 内 容 。 

3) 对 新 增 功 能 进行 了 补充 和 完善 。 

4) 别 除 借助 lllustrator 导 入 AutoCAD DWG 格 式 文件 的 内 容 ， 改 为 用 123D Design 直 接 打 开 DWG 文 件 。 
5) 增加 了 一 个 乐高 机 器 人 建 模 实例 。 


2017 年 10 月 ， 教 育 部 印发 了 《中 小 学 综合 实践 活动 课程 措 导 纲要 》。 在 新 友 布 的 《中 小 学 综合 实践 活动 课程 指导 纲要 》 的 
附件 中 ， 有 一 个 活动 叫 “手工 制作 与 数字 加 工 ”， 试 图 通过 信息 技术 的 学 习 实 跤 ， 提 高 利用 信息 技术 进行 分 析 和 解决 问题 的 能 
以 及 数字 化 产品 的 设计 与 制作 能 力 。2018 年 1 月 ， 教 育 部 又 印 友 了 《普通 高 中 课程 方案 和 语文 等 学 科 课 程 标准 (2017F 
版 ) 》，3D 打 印 进 入 了 普通 高 中 课程 标准 加 分 项 ，3D 设 计 与 创意 成 为 学 生 可 选 的 内 容 。3D 打 印 正 式 成 为 基础 教育 中 的 学 科 内 
容 ， 这 将 为 培 关 具 备 合 格 数字 化 素 关 的 人 才 提 供 政策 保 障 。 


未 来 残 在 我 们 的 身边 。3D 打 印 技术 已 在 制造 业 、 设 计 行 业 、 医 疗 行业 、 教 育 行业 得 到 了 广泛 应 用 。 气 报道， 新 开通 的 武汉 
地 铁 8 号 线 徐 家 棚 站 的 艺术 柱 ， 束 是 应 用 了 3D 打 印 建筑 技术 施工 的 。 随 着 3D 打 儿 技 术 的 不 断 突破 ， 将 来 会 需要 大 量 慌 得 3D}#JED 


建 模 (的 人 才 。 希 望 本 书 能 够 继续 为 普及 3D 打 印 相关 知识 和 技术 起 到 一 些 作用 ，3 引 领 更 多 读者 进入 3D 打 印 设 计 领 域 。 
由 于 作者 的 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 下 漏 之 处 ， 展 请 广大 读者 批评 指正 。 
陈 启 成 
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第 1 章 ，” 计 算 机 中 的 3D 世 界 


有 兴趣 翻 开 本 书 的 人 ， 想 必 已 听 说 过 “3D 打 印 ” 这 个 名 词 了 ， 所 以 不 再 做 更 多 解释 。 不 过 ， 对 于 计算 机 中 的 3D 世 界 ， 或 许 
有 人 还 没有 太 多 的 概念 ， 还 是 有 必要 先 简单 地 曾 述 一 下 。 


在 日 常生 活 中 ， 人 们 大 部 分 时 间 会 接触 计算 机 中 的 应 用 程序 ， 如 办 公 和 软件、 排版 软件 、 平 面 图 像 处 理 软件 、CAD 制 图 软件 
等 ， 它 们 可 以 用 来 制作 文档 、 电 子 表格 ,或 者 处 理 照片 。 你 的 计算 机 中 是 否 安 装 了 3D 设 计 程 序 ? 除了 专业 的 设计 人 员 ， 
部 分 人 都 没有 安 丢 ， 这 是 因为 在 过 去 ，3D 设 计 程 序 使 用 起 来 非 党 复杂， 普通 人 并 不 容易 理解 和 掌握 它们 。 


随 看 3D 打 印 的 逐渐 兴起 ， 人 们 会 看 到 、 听 到 越 来 越 多 的 有 关 3D 打 印 的 各 种 相 天 报道 ， 会 对 这 个 新 兴 事 物 宛 满 好 奇 心 ， 也 想 
使 用 3D 打 印 机 制作 目 己 的 物品 。 但 首先 遇 到 的 问题 是 ， 如 何 创建 计算 机 中 的 3D 模 型 ? 因为 3D 打 印 机 要 使 用 物体 的 3D 数 字模 
型 ， 才 能 打印 出 实物 。 


1.1 什么 是 3D 设 计 


3D 设 计 是 建立 在 2D 设 计 的 基础 上 ， 让 设计 对 象 更 立体 化 、 更 形象 化 的 一 种 新 兴 的 设计 方法 。 利 用 计算 机 强大 的 运算 能 力 ， 
使 用 计算 机 图 形 工具 (3D 设 计 软 件 ) 可 以 创建 出 对 象 的 三 维 数 字模 型 。 


使 用 3D 软 件 和 用 2D 软 件 制作 图 像 的 区 别 是 : 3D 图 形 的 原始 文件 摘 述 了 物体 三 维 空间 的 信息 ， 图 像 由 此 计算 出 来 。 在 初中 我 
们 都 学 过 平面 几何 ， 在 高 中 会 学 习 立 体 几 何 的 知识 ， 遵 循 的 是 从 平面 到 立体 的 规则 。3D 设 计 的 目的 主要 是 研究 如 何 创建 出 立体 
的 对 象 。 在 日 党 生活 中 ， 我 们 接触 的 都 是 实 实在 在 的 立体 实物 ， 比 如 汽车 、 毛 毛 熊 玩 具 等 各 种 交通 工具 、 和 后 活用 品 。 即 使 没有 学 
过 立体 几何 的 人 ， 也 会 对 立体 有 感性 的 认识 。 简 而 言 之 ，3D 设 计 是 对 现实 世界 中 的 各 种 物体 ， 在 计算 机 上 使 用 3D 设 计 软 件 进行 
模拟 ， 还 可 以 创建 出 现实 生活 中 所 不 存在 的 对 象 ， 比 如 游戏 中 的 角色 、 道 具 等 。 


面 给 出 示例 ， 看 一 看 2D 设 计 和 3D 设 计 的 差别 ， 如 图 1-1 和 图 1-2 所 示 。 


图 1-1 2D 设 计 软 件 设 计 的 图 形 
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图 1-2 3D 设 计 软 件 设 计 的 模型 


1.2 计算 机 3D 图 像 的 应 用 领域 


在 现代 生活 中 ， 随 处 可 见 计算 机 设计 的 3D 模 型 ， 例 如 每 晚 中 央 电视 台 《 新 闻 联 播 》 的 户头 等 。3D 软 件 应 用 于 创建 3D 游 戏 、 
3D 电 影 、 建 筑 设 计 与 表现 、 产 品 广 告 、 工 业 设计 ; 用 于 法 庭 辨 论 、 事 故 模拟 分 析 、 科 学 可 视 化 图 解 ， 用 于 医学 、 般 空 和 运动 领 
域 的 培训 ; 用 于 学 生 教 学 等 多 个 领域 。 在 影视 行业 中 也 应 用 了 大 量 的 3D 图 像 ， 完 成 了 真人 根本 无 法 扣 报 的 镜头 ， 比 如 爆破 、 灾 


难 等 场景 。 


对 于 不 同 的 3D 应 用 ， 产 品 的 传输 途径 也 完全 不 同 。 人 在 影片 中 ， 即 使 是 一 个 简单 的 枪击 镜头 ， 也 是 由 成 皇上 干 个 图 片 合成 的 
高 分 辨 率 的 图 像 。 因 此 ， 在 电影 工业 中 ， 后 期 制作 的 工作 也 是 主要 的 部 分 ， 如 冯小刚 导演 的 电影 《唐山 大 地 震 》 特 效 人 花费 了 
3000 万 元 ， 而 3D 电 影 《 阿 几 达 》 则 花费 了 数 亿 美元 进行 后 期 制作 ， 而 且 它 们 都 非常 耗 时 。 对 于 实时 和 网 上 3D 游 戏 ， 则 要 先 对 几 
何 图 形制 作 动 画 ， 并 进行 纹理 贴图 ， 然 后 残 可 以 输出 到 游戏 引擎 或 者 验 入 网 页 中 。 很 多 3D 打 印 爱好 者 上 友 现 ， 打 印 游戏 模型 时 ， 
模型 在 计算 机 中 显示 得 很 漂亮 ,但 打印 出 来 的 效果 不 理想 ， 这 是 因为 游戏 模型 为 适应 与 玩家 的 快速 人 交互， 一些 效 果 主 要 是 靠 贴图 
来 实现 的 ， 所 以 模型 的 实际 精度 较 低 。 


= 


以 上 主要 讲 了 3D 图 像 在 视觉 方面 的 应 用 ， 离 本 书 的 主题 有 些 远 。 接 下 来 ， 转 入 正题 ,介绍 一 下 3D 打 印 在 工业 生 闫 领域 中 的 


应 用 。 


所 有 新 技术 的 出 现 都 是 要 满足 人 类 的 某 种 需求 。3D 设 计 在 生产 领域 中 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 数 控 加 工 (СМС) 设备 目前 基本 
上 已 取代 了 传统 的 加 工 设备 ， 其 中 计算 机 辅助 设计 (CAD) 起 到 了 决定 性 的 作用 。 要 生产 某 个 零件 ， 首 先 必须 在 计算 机 中 构建 
出 这 个 零件 的 3D 数 字模 型。 全 部 的 数 子 模型 可 以 闭 配 到 一 起 ， 进 行 运动 模拟 、 应 力 分 析 等 测试 ， 如 图 1-3 所 示 。 这 属于 计算 机 辅 
AER 


助 工程 (CAE) 的 范畴 。 计 算 机 辅助 制造 (САМ) 是 利用 计算 机 进行 生产 设备 的 管理 控制 和 操作 过 程 。 它 的 输入 信息 是 零件 的 
工艺 路 线 和 工序 内 容 ， 输 出 信息 是 刀具 加 工时 的 运动 轨迹 〈 刀 位 文件 ) 和 数控 程序 。 


图 1-3 ”使 用 工程 设计 软件 设计 出 来 的 模型 


实际 上 ， 工 程 设 计 软 件 设 计 出 来 的 3D 模 型 与 艺术 领域 中 软件 设计 出 的 3D 模 型 有 看 本 质 的 差别 ， 这 也 是 我 为 什么 要 写 这 一 章 
的 原因 。 


13 ”艺术 与 工业 模型 的 区 别 


在 计算 机 图 形 学 (СС) 领域 中 ， 模 型 大 致 可 以 分 为 两 类 ， 即 曲面 模型 与 实体 模型 。 这 里 务 统 地 把 主要 应 用 于 视 完 传达 领域 
中 的 模型 称 为 曲面 模型 ， 而 应 用 于 工业 生产 中 的 模型 称 为 实体 模型 。 曲 面 模型 通常 以 网 格 的 形式 来 表达 一 个 面 ， 即 用 网 格 来 组 成 
一 个 三 维 物 体 的 形状 (也 就 是 只 有 人 外皮， 内 部 是 空心 的 ) ; 而 实体 模型 是 实体 ， 是 实心 的 〈 通 过 各 种 操作 变 成 空 达 的 除外 ) 。 例 
如 一 个 球体 ， 曲 面 模型 好 比 是 足球 ， 实 体 模型 融 好 比 是 褒 球 ， 它 们 乙 间 可 以 相互 转化 。 


由 工业 领域 中 的 CAD 类 软件 设计 生成 了 实体 模型 ， 由 艺术 领域 中 的 建 模 软件 生成 了 曲面 模型 。 曲 面 模型 的 构建 又 分 多 边 形 
(Polygon) 建 模 和 NURBS 建 模 。 多 边 形 建 模 软 件 以 3DS Max、Maya、Cinema 4D、Modo 等 为 代表 ， 应 用 于 影视 、 游 戏 行 
业 ; NURBS 建 模 软 件 主要 以 Alias、Rhino 等 为 代表 ， 实 际 上 NURBS 建 模 软 件 主 要 用 于 工业 外 观 设 计 ， 如 珠宝 设计 、 汽 车 外 观 设 
计 。 

CAD 类 型 的 3D 软 件 ， 也 就 是 通称 为 参数 化 建 模 的 那些 软件 ， 以 Pro-E、Solidworks、Catia、UG 等 为 代表 。 事 实 上 ,，CAD 
类 型 的 软件 并 不 是 绘图 软件 ， 而 是 一 种 用 来 进行 产品 设计 开发 的 软件 ， 这 是 一 个 非常 重要 的 基本 认 知 。 


一 般 来 咬 ， 一 个 产品 的 开 友 流程 会 经 过 诸如 外 形 设计 、 结 构 设 计 、 结 构 分 析 ， 以 及 其 他 必要 的 物理 性 分 析 、 模 具 设 计 、 模 流 
分 析 、 成 本 分 析 、 制 程 设计 等 复杂 的 流程 ， 而 所 谓 CAD 类 型 软件 的 重心 是 试图 将 整个 产品 开 友 的 常见 流程 加 以 数字 化 ， 以 提高 
工作 效率 。 因 此 在 CAD 类 型 的 软件 中 ， 绘 制 出 对 象 并 不 是 我 们 使 用 这 个 软件 的 最 终 目的 ， 而 只 是 进行 其 后 的 众多 开 友 流程 的 一 
个 必要 起 点 而 已 。 这 就 是 一 般 人 之 所 以 缺乏 了 解 ， 而 认为 CAD 软 件 是 一 种 用 来 绘图 ( 建 模 ) 软件 的 根本 原因 。 


如 果 在 产品 的 制造 流程 中 ， 必 须 使 用 软件 以 数控 加 工 万 式 产 生 模 具 ， 那 么 束 一 定 要 使 用 CAD， 或 至 少 使 用 NURBS 建 模 类 的 
软件 来 产生 所 需 的 数据 ， 因 为 数控 加 工 机 器 只 能 取 用 这 些 类 型 的 数据 格式 。 


1.5 小结 


作为 一 本 入 门 教程 ， 本 章 简单 地 讲解 了 3D 建 异 的 相关 知识 。 后 续 的 章节 中 ， 我 们 会 详细 讲解 Autodesk 123D Design 的 具 
体操 作 ， 帮 助 大 家 进入 3D 设 计 的 大 门 。 保 持 足 够 的 热情 ， 多 擎 握 一 些 广 法， 你 也 能 够 设计 出 目 己 的 模型 ， 并 把 它 打印 出 来 。 


让 我 们 从 头 开始 吧 ! 


第 2 章 #791230 Design 软 件 


Autodesk 公 司 于 2012 年 推出 了 Autodesk 123D 系 列 软 件 ， 其 | 间 有 一 些 成 员 的 变更 ， 截 至 2016 年 年 诬 ，Autodesk 123D 系 
列 归 入 了 7 款 应 用 程序 ， 包 括 了 123D Catch, 123D Circuits, 123D Design, 123D Make, 123D Sculpt+、Fusion 360 以 及 
Tinkercad。2017 年 年 嫌 ，Autodesk 公 司 整 合 了 其 123D 软 件 套 逆 系列， 更 新 了 Tinkercad、Fusion 360 和 ReMake。2017 年 3 
月 确 ，Autodesk 公 司 天 闭 了 123D 网 站 ， 停 止 了 对 123D 系 列 软件 的 更 新 维护 ，123D 套 妆 系 列 成 为 了 历史 。 现 在， 这 套 系 列 软件 
只 能 在 网 上 搜索 并 下 载 了 。 


本 书 主要 讲解 123D Design 的 最 终 版 本 一 一 R2.2， 以 前 的 版 本 是 英文 版 ， 而 这 个 版 本 提供 了 官方 中 文 语 言 ， 对 国内 用 户 而 
是 个 福音， 彻底 扫除 了 语言 障碍 。 


ШШ 


经 过 近 几 年 的 实际 应 用 ，123D Design 在 全 球 拥 有 广泛 的 用 户 ， 尤 其 是 对 中 小 学 阶段 的 3D 打 印 课程 的 推广 普及 起 到 了 重要 
作用 。 国 外 一 些 3D 教 育 专家 和 教育 工作 者 普遍 对 123D Design 失 去 维护 表示 遗憾 ， 因 为 他 们 认为 ， 作 为 CAD 入 门 软件 ，123D 
Design 的 难度 适中 ， 界 面 简洁 ， 容 易 被 初学 者 所 接受 ， 能 为 将 来 学 习 Fusion 360、Solidworks 等 软件 打下 良好 基础 。 


过 多 感慨 没有 什么 意义 了 ， 还 是 在 网 上 搜索 123D Design R2.2 吧 ， 如 图 2-1 所 示 。 找 到 后 收藏 到 你 的 计算 机 中 。 
很 多 有 心 人 也 收藏 了 这 个 版 本 。 由 于 它 本 身 融 是 免费 软件 ，Autodesk 也 不 会 退 究 什么 版 本 ， 放 心 使 用 好 了 。 


需要 注意 一 点 ， 要 依据 你 的 计算 机 操作 系统 ， 选 择 要 下 载 的 是 32 位 版 本 ， 还 是 64 位 版 本 。 在 此 我 选择 了 64 位 版 本 ， 单 击 64- 
bit version 会 出 现 一 个 选择 下 载 文 件 存储 位 置 的 对 话 框 ， 选 择 要 保存 文件 的 位 置 ， 如 图 2-2 所 示 。 当 然 可 以 选择 使 用 迅雷 下 载 ， 
那样 速度 会 快 一 些 。 下 载 完成 后 得 到 的 文件 名 是 123D_Design_R2.2_ WIN64 2.2.14， 这 样 ， 免 费 且 功能 强大 的 软件 就 下 载 到 你 
的 计算 机 里 了 。 
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图 2-1 在 百度 上 搜索 123D Design R2.2 


23У) Т 


СЕРР: | а ~ | ар 
文件 名 : |1230 Оеѕідпігаг 
КЇ: 211.161.151.142 
АЖ ТТ К = ВУ Е 
82-2 “下载 123D Design 
注意 
现在 ， 大 部 分 程序 已 不 支持 Windows XP 了 。 拥 有 一 台 性 能 腿 好 的 计算 机 ， 对 3D 设 计 是 非常 有 利 的 。 
2.4 体验 一 下 123D Design 
此 刻 ， 你 是 不 是 很 想 上 手 试 试 ? 
我 也 主张 大 胆 地 去 试 ， 只 有 亲自 动手 ， 才 能够 掌握 如 何 操作 它 。 不 过 ， 还 是 稍 等 片刻 吧 。 有 件 事情 需要 说 明 一 下 : 屏幕 中 的 
网 格 代 表 了 什么 ? 


在 现实 生活 中 ， 一 张 纸 束 是 一 个 平面 ， 它 有 两 个 万 向 : X 方 向 和 Y 方 向 


， 如 图 2-10 所 示 的 坐标 纸 更 形象 地 襄 明 了 这 一 点 。 现 
在 ， 在 计算 机 软件 中 ， 要 实现 对 三 维 物体 的 模拟 ， 还 需要 再 增加 一 个 维度 


， 这 就 是 Z 方 向 。 在 123D Design 的 窗口 中 ， 屏 幕 中 的 
网 格 是 绘图 参考 平面 ， 称 为 栅 格 (BDS Max 中 有 类 似 的 栅 格 ) 。 可 以 想象 一 下 ，X、Y 平 面 平 铺 在 你 面前 的 一 张 桌面 上 ， 再 把 坐 


标 纸 平 铺 在 果 面 上 ，X 方 向 水 平 指向 屏幕 的 内 部 、 远 离 你 的 方向 ，Y 方 向 沿 水 平 向 右 ， 而 2 方向 则 指向 上 方 ， 也 可 以 理解 为 指向 天 
空 ， 这 和 现实 世界 中 是 一 致 的 。 


再 来 看 工作 空间 的 那 张 坐 标 纸 ， 天 下角 的 位 置 是 原点 ，X、Y 方 向 的 两 侧 都 标 有 刻度 值 ， 以 方便 建 模 时 直观 地 估算 出 模型 的 
К. 


图 2-10 日常 所 用 的 坐标 纸 


一 定 要 理解 这 个 概念 ， 这 丈 是 计算 机 3D 建 模 软 件 中 的 空间 坐标 系 。 为 了 加 深 理解 ， 我 在 栅 格 上 男 出 空间 坐标 系 ， 如 图 2-11 
所 示 。 


你 在 头脑 中 建立 起 这 样 一 个 坐标 系 ， 就 可 以 在 工作 空间 创建 物体 了 。 


图 2-11 123D Design 中 的 空间 坐标 系 


242 创建 一 张 果子 


使 用 上 面 的 万 法 ， 来 创建 一 张 桌子 。 


既然 要 设计 一 个 物体 ， 事 先 要 考虑 一 下 该 物体 的 大 臻 尺 寺 。 扣 子 很 简 蛙 ， 有 一 个 桌面 和 4 条 桌 腿 。 木 匠 在 制作 拧 子 时 ， 四 条 
腿 是 等 局 的 ， 人 否则 果子 残 不 会 稳当 ， 上 面 的 世 西 残 有 可 能 滑 沙 下 来 。 假 设 每 条 果 腿 的 尺寸 是 ?2x5x60， 果 面 是 60x80x5。 来 
吧 ， 我 们 一 步 一 步 来 完成 它 。 


按照 前 述 的 方法 ， 在 屏幕 项 部 的 按钮 中 找到 长 方 体 按钮 ， 单 击 它 。 在 下 面 的 对 话 框 中 ， 分 别 输入 5x5x60， 在 栅 格 上 出 现 了 
一 个 长 方 体 的 模型 。 我 们 想 把 它 放 置 到 原点 ， 移 动 鼠 标 ， 拖 动 它 到 原点 的 位 置 。 当 靠近 原点 时 ,程序 会 自动 捕 拉 位置， 如 图 2- 
19677. 
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92-19 ”把 第 一 根 长 方 体 放置 到 原点 


接 下 来 ， 再 创建 3 根 同 样 尺寸 的 长 万 体 ， 不 过 放置 的 位 置 有 所 不 同 。 浴 动 女 标 中 键 ， 放 大 显示 ， 看 一 看 栅 格 的 划分 尺寸 ,每 
一 个 小 格 代表 了 5 个 单位 。 在 X 方 同上， 在 50 的 位 置 放置 一 根 长 方 体 ; 沿 荐 栅 格 的 Y 万 向 ， 在 70 的 位 置 (75 向 左 一 个 格 ) 处 ， 放 
置 一 根 长 方 体 ; 第 4 根 长 万 体 ， 可 以 沿 着 X 为 50 的 那 根 线 ， 移 动 到 Y 为 70 的 线 上 ， 如 图 2-20 所 示 。 定 位 时 ， 可 以 放大 和 平移 视 
图 ， 来 帮助 我 们 确定 准确 的 位 置 。 


接 下 来 ， 我 们 创建 梨 面 的 模型 。 还 是 找到 长 方 体 的 图 标 ， 单 击 它 ， 输 入 前 面 设 定 的 数值 60x80x5， 一 块 木板 出 现在 栅 格 
上 。 我 们 想 要 把 它 放 到 4 条 桌 腿 的 上 万 ， 该 如 何 操作 ? 在 拖 动 桌面 的 过 程 中 ， 你 会 友 现 ， 当 桌面 中 的 日 色 小 圆 捕 皖 到 桌 腿 的 坚 


边 绿 时 ， 它 会 竖立 起 来 ， 有 操 像 在 屏幕 中 翻 跟 头 的 感 听 ， 如 图 2-21 所 示 。 


那么 ， 当 这 个 日 色 小 圆 捕 皖 到 桌 腿 的 上 截面 的 4 个 边 绿 时 ， 桌 面 束 与 栅 格 平行 。 试 试看 ， 可 以 让 小 圆 顺 着 竖 直 边缘 向 上 把， 
胞 到 泉 腿 的 上 表面 ， 如 图 2-22 所 示 。 


图 2-20“ 建 好 的 4 条 桌 腿 


92-21 i æK 


AERA. AMANE pE, PACHT. 


单 击 提 面 的 上 表面 ， 把 鼠标 捐 针 放 到 上 表面 上 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 可 以 移动 时 面 。 和 在 一 个 万 向 上 ， 把 它 与 梨 腿 对 齐 。 然 后 按 
右键 旋转 视图 ， 对 齐 另 一 个 方向 的 位 置 ， 如 图 2-23 所 示 。 不 追求 精确 的 位 置 ， 大 致 看 得 过 去 就 行 。 


为 了 增加 真实 效果 ， 我 们 给 桌子 赋予 一 种 材质 。 单 击 桌面 ， 然 后 在 屏幕 顶部 右 侧 ， 找 到 村 按钮 ， 这 是 材质 按钮 。 单 击 它 ， 
将 会 出 现 材 质 面 板 ， 如 图 2-24 所 示 。 


选择 并 单 击 其 中 的 天 然 木 材 材质 ， 桌 面 会 出 现 纹理 。 但 不 像 木 材 ， 还 需要 把 右边 颜色 轮 中 的 圆圈 拖 动 到 红色 和 黄色 之 间 的 区 
域 。 在 拖 动 过 程 中 ， 虽 面 的 颜色 友 生 变化 ， 变 得 越 来 越 像 木 材 了 ， 如 图 2-25 所 示 。 


A т ET e- 


图 2-22 ”桌面 呈 水 平 状态 


С" 


92-23 ”制作 完成 一 张 桌子 


文 个 


我 们 已 经 创建 了 桌子 ， 并 给 桌面 赋予 了 一 种 材质 ， 目 的 是 让 大 家 理解 建 模 的 简单 流程 。 理 解 这 些 ， 已 经 有 很 大 进步 了 。 这 人 
桌子 不 是 成 品 ， 但 如 果 想 要 保存 它 ， 把 鼠标 移动 到 屏幕 左上 角 的 区 域 б “~， 单 击 ， 会 出 现下 拉 式 菜单 ， 找 到 “ 保 
年 ”一 “到 我 的 计算 机 ”， 再 为 项 目 取 个 名 字 ， 并 指定 保存 文件 的 路 径 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 项 目 就 被 保存 起 来 。 
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应 用 要 加 ту 


Наны , Н аны a та “Шш чаще" ы. чаа ары ЭЕ р. аса 2 чаа ыг = єс. а = ете 
"н чї =: =) 


њ 
` pa = = н = 二 = = - sl 一 га м Е" == ta = =, 
асаа ы». = = "е З= a T - = а -e = 5 = еы ымын а=: 
к ч ч. АШИР ыза ч = 一 - Б. анат : а.а =" ыг а ee - с” аан m E н ыыр pie e 
- E ps & 5 s, 2 аараан с - - 一 em + е 2 =” 
Ý 3 5 а ~ Е. > = а 


| #EEADS2 


应 用 要 如 [A 


图 2-25 ”为 桌面 赋予 材质 


25 天 于 材质 


有 必要 解释 一 下 什么 是 计算 机 中 的 材质 。 在 计算 机 图 形 领 域 ， 通 俗 地 讲 ， 材 质 是 这 个 模型 模拟 的 物体 所 使 用 的 材料 ， 比 如 前 
面 所 讲 的 昌 子 是 用 木材 制 成 的 。 附 着 在 它 上 面 的 还 有 一 层 纹理 贴图 ， 形 象 地 讲 ， 融 是 在 时 面 上 铺 了 一 层 提 布 ， 有 各 种 图 案 ， 并 且 
可 以 反射 光线 。 在 视 部 传达 艺术 领域 中 ， 纹 理 贴图 非 钊 复杂 ， 它 使 用 很 多 手段 来 模拟 目 然 效果 ， 力 求 盘 真 。 而 企 工业 生产 领域 ， 
并 不 去 过 分 追求 纹理 贴图 的 效果 。 信 单 地 为 模型 赋予 一 种 材质 ， 能 够 在 设计 时 区 分 不 同 的 对 象 ， 可 以 直观 地 传递 产品 信息 ， 束 已 
经 足够 了 。 因 为 这 个 模型 最 终 要 生产 出 来 ， 不 会 只 保存 在 计算 机 里 。 


个 人 爱好 者 和 创 客 更 多 地 关注 模型 的 形状 、 结 构 能 否 利用 自己 的 3D 打 印 机 打印 出 来 。123D Design 软 件 的 设计 初衷 也 是 为 
3D 爱 好 者 提供 建 模 工具 ， 并 不 是 要 满足 生产 领域 中 的 设计 需求 。Autodesk 是 工业 领域 中 编写 设计 软件 的 领导 者 ， 该 公司 制作 了 
很 多 行业 领先 的 软件 ， 涉 及 了 机 械 、 建 筑 、 电 子 、 影 视 、 游 戏 等 行业 。 但 专业 的 软件 大 都 复杂 难 学 ， 不 适合 业余 爱好 者 。 另 外 ， 
全 彩色 的 3D 打 印 机 已 经 存在 ， 如 Projet 660， 使 用 石膏 粉 未 打印 。 目 前 国内 的 3D 造 像 馆 大 多 使 用 这 种 机 器 。 但 该 机 器 价格 晶 
贵 ， 耗 材 的 价格 也 是 非常 高 的 ， 离 爱好 者 的 距离 很 未 远 。 因 此 我 们 在 整个 学 习 过 程 中 ， 也 不 会 在 材质 上 花费 太 多 的 精力 ， 


26 小结 


本 章 讲解 了 如 何 下 载 并 安装 123D Design 软 件 ， 并 进行 了 第 一 次 3D 设 计 的 体验 。 应 用 长 方 体 创建 出 一 张 桌 子 的 模型 ， 并 简 
单 地 为 桌面 赋予 了 材质 。 看 似 简 单 ， 实 际 上 这 就 是 建 模 的 基本 流程 。 在 这 个 过 程 中 ， 要 对 视图 进行 缩放 、 旋 转 、 平 移 操作 ， 以 帮 
助 确定 对 象 的 位 置 。 


要 想 构 建 出 物体 的 模型 ， 在 日 常生 活 中 需要 多 观察 物体 的 构成 ， 并 想象 一 下 ， 它 的 基本 形状 是 什么 ， 能 够 分 解 成 长 方 体 ， 还 
是 圆柱 体 ? 业余 爱好 者 没有 经 过 专业 的 设计 训练 ， 对 物体 的 三 维 视 图 没什么 概念 ， 要 弥补 这 一 点 ， 多 观察 思考 是 个 很 好 的 途径 。 


你 已 经 进入 3D 设 计 领 域 了 ， 还 需 做 些 必要 的 功课 。 如 果 你 是 个 真正 的 爱好 者 ， 建 议 通 过 网 络 学 习 一 下 加 法 几何 ， 这 是 机 械 
工程 师 的 基础 课 。 而 3D 打 印 也 可 以 看 作 一 种 生产 工 亏 。 多 去 了 解 一 些 三 维 视图 的 概念 吧 。 


第 3 草 123D Design 建 模 的 3 种 基本 万 法 


在 介绍 123D Design 的 所 有 功能 之 前 ， 先 谈 谈 3D 建 模 的 基本 方法 。 在 计算 机 图 形 学 中 ， 建 模 有 很 多 种 方式 ， 如 多 边 形 建 
模 、NURBS 建 模 、 细 分 曲面 (SubD) 建 模 、 实 体 建 模 、 拷 刻 、 直 接 建 模 、 参 数 化 设计 等 。 这 些 名 词 往往 会 使 初学 者 感到 困惑 ， 
而 又 不 得 不 去 面 对 它 们 。 其 实 ， 也 不 必 太 过 纠结 ， 作 为 初学 者 ， 大 致 了 解 目 己 所 用 的 工具 软件 是 基于 哪 一 类 的 ， 然 后 去 擎 握 对 应 
的 建 模 万 法 即 可 。 


本 书 所 用 的 123D Design 软 件 是 基于 实体 的 建 模 工 具 ， 它 与 工程 设计 类 软件 是 一 脉 相 承 的 。 剖 开 模型 ， 内 部 是 实心 的 。 而 后 
面 讲解 的 Cubify sculpt 程 序 是 基于 黏土 的 雕刻 软件 ， 相 当 于 使 用 一 团 泥 巴 进行 雕塑 。 这 两 款 软 件 都 不 需要 考虑 模型 的 面 数 。 本 
章 主要 讲解 123D Design 中 的 3 种 基本 建 模 方法 : 基本 几何 体 的 组 合 方法 、 由 绘制 的 2D 草 图 通过 构造 工具 创建 3D 模 型 ， 以 及 通 
过 各 种 针对 模型 的 编辑 手段 修改 已 有 模型 ， 从 而 得 到 新 模型 。 


实际 上 ， 对 于 实体 建 模 ， 经 典 的 工程 设计 (CAD) 软件 使 用 的 基本 上 都 是 上 述 这 些 方法 。 基 本 几何 体 也 是 由 2D 图 形 预先 生 
成 的 ， 因 为 经 单 要 用 到 这 尝 几何 体 ， 所 以 融 事 先 设 计 好 ， 使 用 者 后 续 可 以 直接 调用 它们 。 在 面向 影视 、 游 戏 动 画 (СС) 的 3D 软 
件 中 ， 大 都 提供 了 种 类 更 多 的 基本 几何 体 。 相 反 ， 在 CAD 软 件 中 ， 却 不 提供 这 类 基本 几何 体 ， 都 是 使 用 者 目 己 去 创建 。 


将 Solidworks 中 的 特征 工具 与 123D Design 中 的 构造 工具 进行 一 下 对 比 ， 如 图 3-1 所 示 。 


123D Design 提 供 了 拉 伸 、 扫 掠 、 旋 转 、 放 样 4 种 手段 ， 由 2D 草 图 图 形 生 成 3D 模 型 。 对 于 2D 草 图 ， 也 可 以 进行 对 比 ， 如 图 
3-2 所 示 。 


图 3-2b 的 左边 是 基本 图 形 的 绘制 工具 ， 包 括 算 形 、 圆 形 、 椭 圆 形 和 和 多边形 ;中间 部 分 是 多 段 线 、 样 条 曲线 和 弧 形 工具 ; A 
边 是 对 草图 的 2D 图 形 进行 编辑 的 工具 ， 包 括 倒 角 、 修 部、 延伸 和 偏 移 曲 线 ， 最 后 一 个 是 投影 曲线 。 这 里 更 多 地 沿用 了 AutoCAD 
的 2D 给 图 功能 。 
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图 3-2 Solidworks-5123D Design 草 图 工具 栏 的 对 比 


了 解 了 这 一 点 ， 束 会 明日 其 实 我 们 是 在 做 产品 设计 、 生 产 ， 因 此 我 们 要 擎 握 一 些 设 计 方法 。 


例如 ， 有 一 个 窍 形 和 一 个 圆 形 ， 执 行 了 “合并 ”操作 的 结果 如 图 3-4 所 示 。 人 简单 地 襄 ， 合 并 残 是 把 两 个 图 形 拼接 起 来 ， 成 为 
一 个 整体 ， 就 像 焊 接 工艺 把 物体 焊 在 一 起 一 样 。 这 个 过 程 ， 先 选 哪 一 个 都 可 以 ， 不 存在 因 选 取 顺 序 不 同 而 结果 不 同 的 问题 。 束 像 


扒 吉 人， 不 停 往 雪人 上 添加 物体 即 可 。 


区 


图 3-4 平面 图 形 的 合并 操作 


在 123D Design 中 模型 合并 操作 的 示例 如 图 3-5 所 示 。 


图 3-5 123D Design 中 模型 的 合并 操作 


这 是 一 个 长 方 体 和 圆柱 体 合并 起 来 的 示例 。 未 合并 之 前 ， 可 以 分 别 选择 长 方 体 和 圆柱 体 ， 通 过 合并 操作 ， 它 们 就 成 为 一 个 整 
体 ， 模 型 周围 的 亮 绿 色 表示 这 是 一 个 物体 。 如 果 长 方 体 和 圆柱 体 的 比例 设置 得 当 ， 残 可 以 创建 出 一 把 锤子 模型 。 


3.1.3 ”相交 操作 


接着 利用 上 面 的 平面 图 形 来 解释 “相交 ”的 概念 。 相 交 是 指 保留 两 个 物体 的 重 苹 部 分 ， 不 重 鲁 的 区 域 被 去 除 挥 了 。 先 来 看 看 
平面 图 形 的 示例 ， 如 图 3-8 所 示 。 


图 3-8 ”平面 图 形 的 相交 操作 


这 是 执行 相交 操作 后 得 到 的 结果 ， 没 有 重 芍 的 部 分 都 不 会 保留 。 


123D Design 中 模型 相交 操作 的 示例 如 图 3-9 所 示 。 


图 3-9 123D Design 中 模型 的 相交 操作 


一 个 圆锥 体 和 一 个 圆柱 体 执行 了 相交 操作 后 ， 得 到 了 图 3-9 中 右边 的 结果 。 由 于 两 个 物体 的 重合 部 分 是 唯一 的 ， 因 此 选择 哪 
个 物体 作为 工具 ， 对 结果 都 没有 影响 。 可 以 目 己 动手 试 了 坛 ， 几 事 多 体验 ， 残 会 理解 得 更 透彻 。 


举 个 例子 帮助 大 家 理解 相交 操作 。 在 两 方 地 区 ， 人 们 不 怎么 吃 面 食 ， 家 里 也 没有 必需 的 包 饺 子 工 具 ， 那 么 如 果 要 包 饺 子 怎 么 
办 ? 他 们 的 做 法 是 先 把 面团 压 成 薄片 ， 然 后 用 杯子 在 面 片上 压 一 下 ， 残 抠 出 一 个 圆 的 面皮 。 杯 子 束 是 工具 ， 杯 口 与 面 片 相交 的 部 
分 ， 融 是 我 们 想 要 的 结果 ， 其 执行 的 残 是 相交 操作 。 


布尔 运算 在 3D 建 模 过 程 中 的 应 用 非常 广泛 ， 它 是 非常 重要 的 建 模 手 段 。 深 入 理解 这 3 种 操作 方式 ， 并 恰当 地 运用 它们 ， 能 够 
创建 出 比较 复杂 的 模型 ， 如 图 3-10 所 示 为 对 长 方 体 和 球体 进行 两 次 布尔 运算 得 到 的 模型 。 


93-10 ”对 长 方 体 和 球体 进行 两 次 布尔 运算 得 到 的 模型 
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我 们 已 经 知道 ， 基 本 几何 体 也 是 由 2D 草 图 生成 的 3D 模 型 ， 为 了 使 用 方便 而 单独 提供 它们 给 设计 者 使 用 。 接 下 来 ， 我 们 解释 
由 2D 草 图 生成 立体 模型 的 过 程 ， 这 实际 上 分 为 两 部 分 : 绘制 2D 图 形 和 利用 该 图 形 生 成 3D 模 型 。3D 模 型 是 由 多 个 面 构成 的 ， 绘 
制 2D 图 形 束 是 确定 主要 构成 面 的 形状 。 例 如 ， 长 方 体 是 通过 拉 伸 和 矩形 而 形成 的 ， 绘 制 这 个 和 矩形 的 过 程 束 是 绘制 2D 草 图 ， 而 拉 伸 
它 则 是 实现 平面 图 形 立体 化 的 手段 。 这 是 最 灵活 的 创建 3D 模 型 的 方法 。 


大 部 分 CAD 软 件 都 提供 了 丰 曲 的 工具 ， 用 于 绘制 2D 图 形 。 工 程 领 域 广泛 使 用 的 AutoCAD 软 件 拥有 最 广泛 的 客户 群 ， 这 是 因 
为 它 绘制 平面 图 形 的 手段 多 样 ， 可 以 快速 地 绘制 出 所 需要 的 图 形 。123D Design 中 绘制 2D 草 图 的 工具 虽然 不 多 ， 但 也 能 满足 大 
部 分 画图 的 需求 。 而 且 ， 还 可 以 直接 调用 AutoCAD 绘 制 的 平面 图 形 ， 后 面 我 们 会 讲解 调用 的 方法 。 


专业 CAD 软 件 实现 2D 草 图 立体 化 的 手段 也 是 多 种 多 样 的 。 我 们 要 深刻 领会 123D Design 提 供 的 4 种 方法 : йин, 1-1, ШЕ 
转 、 放 样 ， 这 也 是 最 基本 的 立体 化 手段 ， 专 业 CAD 软 件 都 提供 了 同样 的 手段 。 后 面 的 章 证 中 会 详细 解释 这 些 成 形 万 法 。 本 节 的 
任务 是 要 理解 2D 图 形 转 化 为 3D 模 型 的 过 程 。 


3.2.1 ”2D 草图 


为 什么 说 是 草图 ? 在 3D 设 计 软 件 中 ，2D 图 形 最 终 是 要 生成 三 维 图 形 的 ， 绘 图 相当 于 前 期 的 辅助 环节 。 为 使 大 家 容易 理解 ， 
我 们 先 试 着 画 一 个 平面 图 形 。123D Design 的 草图 工具 位 于 屏幕 顶部 的 “ 下面， 把 鼠标 指针 放 在 它 上 面 ， 下 面 会 出 现 一 排 绘制 
和 编辑 2D 图 形 的 按钮 ， 如 图 3-11 所 示 。 


п Ооо | INLC |F +4758 


图 3-11 绘制 和 编辑 2D 图 形 的 按钮 


单 击 【 和 草图 圆 】 工 具 ， 在 平 铺 的 栅 格 上 随便 单 击 一 处 ， 确 定 圆心 ， 然 后 再 移动 鼠标 ， 移 不 管 尺寸 大 小 ， 拉 出 一 个 圆 形 。 再 次 
单 击 姐 标 左 键 确认 ， 一 个 平 铺 着 的 圆 形 束 绘 制 完成 了 ， 如 图 3-12 所 示 。 


怎 么 看 看 这 么 别 担 ， 明 明 看 看 是 个 椭圆 ， 却 是 个 圆 形 。 这 是 因为 在 3D 空 间 绘 制图 形 ， 除 非 是 对 制图 非常 熟练 的 人 ， 才 会 采 
用 这 种 视图 去 画 2D 草 图 图 形 。 一 般 要 把 栅 格 正视 于 屏幕 ， 以 方便 准确 地 绘制 图 形 。 我 们 把 栅 格 立 起 来 再 画 。 单 击 屏 幕 右 上 角 的 
U 上 面 的 “上 ”， 这 个 称 为 视图 方块 ， 它 用 来 控制 屏幕 中 视图 的 显示 ， 上 面 的 文字 表示 显示 的 是 哪个 视图 。 现 在 栅 格 应 该 立 起 
来 了 ， 按 住 鼠 标 中 键 ， 把 它 移动 到 如 图 3-13 所 示 的 位 置 。 


图 3-12 Ш- Ж 
у 无 标题 * 
和 


50 
HE 
9 
% a| 
i 
ы! 
00 © 
И 
中 
el 
ДВ 


93-13 БАЖА 


这 看 起 来 非常 像 坐标 绝 ， 原 点 在 左下 角 。 而 视图 方块 上 的 文字 是 “上 ”， 表 明显 示 的 是 上 视图 (俯视 图 ) ， 即 从 上 方 垂 直 回 
下 看 到 的 图 形 情况 。 视 图 区 域 还 没有 图 形 ， 这 次 我 们 画 一 个 五 角 星 ， 然 后 把 它 立 体 化 。 


选择 草图 子 菜单 中 的 > 按钮 ， 它 叫 【 多 段 线 】 工 具 ， 可 以 连续 画 线段 。 先 在 栅 格 上 任意 单 击 一 下 ， 屏 幕 中 会 出 现 一 个 图 
图 标 ， 表 示 现 在 进入 车 图 状态 。 接 下 来 要 确认 绘制 的 第 1 个 起 操 ， 有 点 像 一 笔画 ， 尽 可 能 一 气 呵 成 地 男 完 ， 形 状 近 似 束 可 以 了 ， 
后 续 可 以 对 它 进行 调整 。 把 鼠标 指针 在 栅 格 上 的 一 点 处 单 击 ， 连 续 绘制 出 五 角 星 的 形状 ， 绘 制 完毕 ， 按 回 车 键 结束 。 绘 制 的 五 角 
星 如 图 3-14 所 示 。 


单 击 国 图 标 ， 退 出 草图 状态 。 要 修改 图 形 的 形状 ， 把 鼠标 指针 移 到 连接 两 条 线 的 顶点 处 的 小 圆 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 拖 动 鼠 标 
就 改变 了 图 形 的 形状 ， 如 图 3-15 所 示 。 操 到 线段 时 ， 线 条 颜色 会 变 成 黑色 ， 按 下 妃 标 左 键 移动 鼠标 ， 也 会 改变 五 角 星 的 形状 。 
各 个 想 修改 图 形 ， 按 住 鼠 标 右键 旋转 视图 ， 把 栅 格 旋转 到 平 放 的 位 置 即 可 。 
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3-14 使 用 多 段 线 绘制 的 五 角 星 
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图 3-15 ”修改 图 形 形 状 


接 下 来 拉 伸 这 个 图 形 。 单 击 【 构 造 】 É 下 的 【 拉 伸 】 工 具 #, ， 在 五 角 星 的 内 部 单 击 ， 会 出 现 一 个 向 上 的 箭头 ， 鼠 标 指针 
移 到 它 上 面 时 ， 变 成 了 一 个 抓 手 。 向 上 拖 动 女 标 ,五角 星 跟随 着 髓 标 向 上 延长 。 数 值 输入 框 中 的 数字 指示 了 拉 伸 的 高 度 值 ， 如 图 
3-16 所 泵 。 


图 3-16 ”向 上 拉 伸 的 过 程 


当 高 度 合适 时 ， 单 击 鼠 标 左 键 确认 。 单 击 右边 工具 栏 中 的 局 按钮 ， 选 择 最 下 面 的 隐藏 草图 选项 ， 将 2D 图 形 隐藏 显示 ， 得 到 


了 如 图 3-17 所 示 的 五 角 星 3D 模 型 。 


93-17 拉 伸 出 来 的 3D 模 型 


此 时 ， 你 也 能 够 画 出 2D 图 形 并 把 它 转化 为 立体 模型 了 ， 感 冕 不错 吧 ? 


Proxy Error 


The proxy server received an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle ће request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 
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要 想 提 高 建 模 水 平 ， 应 该 先 练习 多 男 一 些 图 形 ， 根 据 生活 中 的 物体 ， 尽 可 能 多 画 。 对 于 建 模 来 训 ， 从 多 个 角度 观察 对 象 是 非 
党 重要 的 。 要 选择 适合 于 自己 的 建 模 方式 ， 因 为 适合 一 个 人 的 建 模 方法 ， 对 另外 一 个 人 来 说 也 许 是 麻烦 的 。 几 乎 每 一 个 建 模 目标 
都 可 以 用 多 种 方法 来 实现 ， 建 模 并 不 是 1+1=2 的 事情 ， 所 以 多 练习 一 些 方法 吧 。 


在 刚 开 始 学 习 建 模 时 ， 也 许 会 产生 多 次 错误 ， 这 个 过 程 并 没有 什么 。 如 果 已 经 做 了 足够 多 的 练习 ， 认 为 目 己 理解 了 所 有 工 
具 ， 想 创建 复杂 的 建 模 ， 丈 需要 花费 一 些 时 间 用 于 设计 和 规划 。 知 道 自己 要 做 什么 以 及 如 何 去 做 是 非常 重要 的 ,一 定 要 对 自己 想 
要 创建 的 模型 有 个 大 致 的 设想 。 


толат ен {жт ЭОЕ, AMAB КИБЕР ЈЕ, SREBRA, ОСЕНИ ЛАВРЕ ЖЯ. MRTA, # 
成 民 好 的 习惯 ,随时 保存 文件 ， 把 损失 降 到 最 低 。 


4.1 123D Design 软 件 的 界面 


如 图 4-1 所 示 ， 我 们 在 第 2 章 里 见 到 过 它 ， 这 里 ， 我 们 要 详细 地 看 一 看 它 各 个 部 分 的 作用 。123D Design 的 屏幕 中 央 宽 阔 的 
工作 区 域 中 ， 有 一 块 平 放 的 工作 平面 ， 我 们 在 前 面 称 它 为 栅 格 ， 继 续 沿 用 栅 格 的 称呼 ， 这 里 是 用 来 创建 模型 的 区 域 。 界 面 四 周 主 
要 分 为 5 个 部 分 : 屏幕 左上 角 、 屏 幕 顶部 中 央 、 屏 幕 厂 上 角 、 右 边 坚 直 的 工具 栏 和 石 下 角 。 


AUTODE 


先 看 看 左上 角 部 分 的 图 标 A з= “。 用 鼠标 单 击 3 个 部 分 中 的 一 个 ， 会 出 现 123D Design 的 程序 菜单 。 后面 带 有 ... 的 菜 
单 表示 其 中 还 有 子 菜单 。 如 图 4-2 所 示 为 123D Design 的 程序 菜单 。 


AUTODESK Р | 所 中 
本 123D' DESIGN м и. 


84-1 123D Design 软 件 界面 


FRAME 
AUTODESK: 到 | 我 的 计算 机 
123D DESIGN 悍 存 副本 .… 到 我 的 项 目 


КА 到 我 的 计算 机 
新 建 


3D 模 型 


打开 SVG 作为 草图 


SVG 作为 藉 体 


保存 


导出 为 3D 文 件 .. STL 
悍 存 副本 .… DWG/DXF 


SAT/STEFP 
зр 


导出 为 3D 文 件 - 一 一- 
导出 为 2D 文 件 .- SVG 
导出 为 2D 女 件 .. DWG/DXF 
创建 二 维 布 局 
= ТЕП... А 
在 线 订 购 


ЭЛЕ... 桌面 3D 打 印 机 
Meshmixer 


Rt 


123D Make 


图 4-2 123D Design 的 程序 菜单 
接 看 是 撤销 和 重 做 按钮 。 


屏幕 顶部 中 央 是 一 排 工 具 按钮 ， 这 些 是 123D Design 的 主要 操作 工具 ， 如 图 4-3 所 示 。 


S PUS ә ёт Ф 


图 4-3 ”工具 按钮 


紧 靠 这 一 排 还 有 一 个 材质 按钮 。 这 是 有 意 分 开 的 ， 实 际 上 它们 都 处 于 一 排 ， 而 撤销 和 重 做 操作 、 指 定 材质 都 不 是 直接 用 
于 建 模 的 ， 所 以 将 它们 分 开 。 大 家 要 重点 关注 这 部 分 的 建 模 工具 ， 这 些 按钮 束 是 用 来 建 模 的 “十 八 般 兵器 ”， 需 要 熟练 掌握 它们 
的 使 用 万 法 。 


大 部 分 工具 按钮 的 右 下 角 都 有 一 个 灰色 的 小 箭头 ， 表 示 这 个 按钮 下 面 还 有 子 亲 单 。 把 姐 标 指针 放 到 这 个 按钮 上 面 ， 束 会 弹出 
所 包含 的 子 菜单 。 把 鼠标 移 到 这 些 子 菜单 中 的 按钮 上 ， 会 出 现 工具 的 功能 、 快 捷 键 ， 还 有 相应 的 文字 提示 。 下 面 是 这 些 子 菜单 的 
按钮 说 明 。 


1) 变换 。 变 换 包 括 6 个 子 命令 ， 如 图 4-4 所 示 。 


图 4-4 变换 菜单 
È 移动 /旋转 。 对 选择 的 一 个 或 多 个 对 象 执行 移动 或 旋转 操作 。 
S 对 齐 。 对 齐 选 定 对 象 。 
时 智能 缩放 。 选 定 一 个 或 多 个 对 象 来 进行 智能 缩放 。 
э 缩放 。 对 选择 的 一 个 或 多 个 对 象 执行 缩放 。 
各 标尺 。 测 量 标尺 原 点 与 对 象 之 间 的 距离 。 
到 智能 旋转 。 围 绕 面 来 放置 对 象 。 
2) 基本 体 。 基 本 体 包括 了 9 种 3D 基 本 原型 和 4 种 2D 基 本 图 形 ， 如 图 4-5 所 示 ， 


нз ә Ы ой з л>ъеә JOSO 


图 4-5 ЖЖЖЖ 


时 长方体。 插入 长 方 体 。 
Ө 球体 。 插 入 球体 。 
U 圆柱 体 。 插 入 圆柱 体 。 


全 圆锥 体 。 插 入 圆锥 体 。 


ОЕМ, ЛЕР, 

B к, EAA. 
Б Ж. EAR. 
ж, ле, 

@ 半球 体 。 插 入 半球 体 。 

一 矩形 。 插 入 草图 矩形 。 
Om. ла, 

一 椭圆 形 。 插 入 草图 椭圆 。 
© 多 边 形 。 插 入 草图 多 边 形 。 


3) 草图 。 草 图 包括 了 8 种 绘图 工具 和 5 种 编辑 图 形 的 工具 ， 如 图 4-6 所 示 。 
CA 
а | 中 OOO INCC FA- 回信 


图 4-6 草图 菜单 
CREER. ORERE. 
人 草图 圆 。 创 建 圆 形 草图 . 
一 草图 椭圆 。 创 建 顶 圆 形 草图 。 
品 草 图 多 边 形 。 创 建 多 边 形 草图 。 
过 多 段 线 。 创 建 多 段 线 。 
赂 样 条 曲线 。 创 建 样 条 曲线 。 
/ ,两 点 圆 弧 。 创 建 两 点 圆 弧 。 
C 三 点 圆 弧 。 创 建 三 点 圆 弧 。 
f 草图 圆 角 。 创 建 草图 圆 角 。 


va 


多 前 。 修 蔓草 图 轮 万 。 


-> 


-/ 延伸 。 延 伸 草 图 轮廓 。 


E 偏 移 。 偏 移 草图 轮廓 。 


铅 ] 投影 。 在 草图 平面 上 投影 另 一 个 草图 轮廓 或 面 。 


4) 构造 。123D Design 提 供 了 4 种 利用 2D 草 图 创建 3D 模 型 的 工具 ， 如 图 4-7 所 示 。 


图 4-7 构建 3D 模 型 的 工具 


日 拉 伸 。 选 择 封 闭 草图 或 实体 的 面 进行 拉 伟 。 

号 扫 掠 。 沿 着 引导 路 径 扫 掠 封闭 的 草图 或 者 实体 的 面 ， 来 创建 实体 模型 。 

出 旋 转 。 围 绕 旋 转轴 旋转 封闭 的 草图 或 者 实体 的 面 ， 来 创建 模型 。 

® 放样 。 使 用 封闭 草图 或 实体 的 面 创建 放样 。 

5) 修改 。123D Design 也 提供 了 一 些 对 已 有 模型 进行 修改 的 工具 ， 从 而 创建 出 新 的 对 象 ， 如 图 4-8 所 示 。 
日 压 / 拉 。 通 过 移动 实体 的 面 ， 以 最 小 的 担 曲 来 调整 零件 的 大 小 。 快 捷 键 是 P。 

显 : 扭 曲 。 通 过 移动 实体 的 面 或 边 ， 担 曲 或 倾斜 零 件 。 快 捷 键 是 K。 


© 分 割 面 。 使 用 草图 或 实体 来 分 割 实体 的 面 。 


ка 


ж шо GG 


94-58 ”对 已 有 模型 进行 修改 的 工具 


„=. miis 


CHA. ӨШ ДЫЛ, REEE, 


© 倒 角 。 创 建 展 开 的 斜 角 边 。 快 捷 键 是 C。 


半分 割 实体 。 使 用 草图 或 实体 来 分 割 实体 。 快 捷 键 是 Alt+B。 
Ө 抽 壳 。 通 过 选择 实体 的 面 挖 空 实体 。 快 捷 键 是 外 


6) 阵列 。123D Design 提 供 了 和 窍 形 阵列 、 环 形 阵 列 、 路 径 阵 列 和 简 像 复制 对 象 的 工具 ， 如 图 4-9 所 示 。 


94-9 ”阵列 工具 
汪 和 矩形 阵列 。 创 建 选 定 实体 沿 着 两 个 方向 的 矩形 阵列 . 
“环形 阵列 。 创 建 选 定 实体 围绕 轴 的 环形 阵列 。 
“路径 阵列 。 创 建 选 定 实体 沿路 径 的 阵列 。 
汕 镜 像 。 创 建 选 定 实体 围绕 镜像 平面 的 镜像 。 


7) 分 组 。 这 是 把 几 个 对 象 分 组 ， 以 方便 选择 、 移 动 等 操作 ， 如 图 4-10 所 示 。 


яа 


9410 “分 组 工具 


包 分 组 。 对 所 选 定 的 实体 进行 分 组 。 快 捷 键 是 Ctrl+ G。 
筷 解 组 。 将 实体 从 选 定 的 组 中 解 组 。 快 捷 键 是 Ctrl+ Shift+ G。 
华 全 部 解 组 。 将 实体 从 选 定 组 及 其 子 组 中 解 组 。 


8) 合并 。 这 里 主要 是 对 实体 的 布尔 运算 ， 提 供 了 合并 、 相 减 和 相交 的 操作 。 此 外 ， 还 有 一 个 分 离 命令 ， 如 图 4-11 所 示 。 


© $ % 


94-11 组合 工 且 


& 合并 。 合 并 选择 的 实体 。 快 捷 键 是 [. 


Ф 相 减 。 排 除 重 权 部 分 。 快 捷 键 是 ]。 

蛙 相交 。 保 留 相交 的 部 分 。 快 捷 键 是 \。 

4 分 离 。 由 一 个 选择 的 对 象 生成 多 个 部 件 。 快 捷 键 是 Shift+P。 

9) 随后 的 3 个 按钮 没有 子 菜单 ， 它 们 分 别 是 测量 、 文 字 和 吸附 工 

胃 测 量 。 测 量 对 象 的 距离 、 面 积 和 体积 等 数值 。 快 捷 键 是 Shift+ M。 

Т 文本 。 用 来 创建 3D 文 字 的 工具 。 快 捷 键 是 T。 

“2 吸附 。 用 来 摆 放 两 个 实体 的 辅 组 工具 ， 像 一 块 磁铁 ， 可 以 使 两 个 实体 的 选 定 的 面 连接 在 一 起 。 快 捷 键 是 : (ве). 


10) 最 右边 是 一 个 单独 的 按钮 7, ， 这 是 材质 按钮 ， 快 捷 键 是 、( 主 键盘 靠近 数字 1 的 键 ) 。 材 质 在 视觉 传达 软件 中 是 非常 复 
杂 的 部 分 ， 用 于 模拟 目 然 界 中 物体 外 观 特征 。 在 123D Design 中 ， 提 供 了 简单 的 金属 、 木 材 等 材质 ， 变 化 不 多 。 在 普通 桌面 型 的 
3D 打 印 机 上 ， 目 前 打印 模型 的 颜色 主要 取决 于 打印 材料 目 身 的 疝 色 ， 要 还 原 计 算 机 模型 的 色彩 是 不 可 能 的 。 所 以 ，123D 
Design 并 没有 过 多 天 注 模型 的 材质 信 。 


11) 屏幕 的 右上 和 角 部 分 ， 有 两 个 蓝 色 背景 的 按钮 科 “? ”号 ， 如 图 4-12 所 示 。 


升级 为 拍 全 用 户 РИИ 


{+ ЕН) ` 


123D Design 的 帮助 信息 


图 4-12 ”注册 会 员 和 帮助 信息 按钮 


两 个 蓝 色 背景 的 按钮 是 要 引导 进入 123D 注 册 和 登录 页 面 ， 还 有 成 为 高 级 会 员 的 一 些 要 求 。 而 帮助 信息 菜单 中 ,提供 了 如 
图 4-13 所 示 的 功能 。 


БЫШ А, | HET 


PIERE 


帮助 


ЗЕТ 


RATE 


ШТ 


天 十 


在 这 尝 项 目 中 ， 非 营 有 用 的 是 “快捷 键 ”， 随 着 越 来 越 多 地 使 用 该 软件 ， 适 当 擎 握 一 些 快捷 键 的 使 用 ， 会 极 大 地 加 快 建 模 的 
速度 。 推 荐 先 掌 握 一 个 快捷 键 “Ctrl+T”， 这 是 调用 变换 操作 中 的 移动 和 旋转 工具 ， 使 用 的 频率 非常 高 。 至 于 论坛 和 视频 教程 ， 
包括 前 面 的 注册 和 登录 网 站 ， 因 123D 网 站 已 关闭 ， 所 以 变 得 不 可 用 。 


12) 视图 方块 W。 视 图 方块 位 于 屏幕 的 右上 角 。 仔 细 看 一 下 ， 它 由 3 个 图 标 构成 ， 左 上 角 有 个 小 房子 ， 中 间 是 标 有 文字 的 
长 万 体 ， 右 下 角 有 个 向 下 的 按钮 。 中 间 的 长 万 体 表示 当前 工作 平面 的 定位 万 同 。 长 方 体 的 每 个 面 也 分 正面 区 域 和 边线 区 域 ， 单 击 
各 个 面 上 的 正面 区 域 ， 屏 幕 显示 束 可 以 切换 到 所 代表 的 视图 ， 比 如 ， 在 “前 ” 面 上 单 击 ， 屏 幕 束 显示 了 前 (E) 视图 ; 单 
E E E. MESIE (ИЕ) 视图 ; 而 单 击 边线 区 域 ， 屏 幕 束 显示 为 从 相 邻 两 个 面相 交 的 45° 边 线 处 观看 的 视图 。 视 图 方块 右 
上 方 的 小 房子 是 复位 按钮 ， 单 击 它 ， 屏 幕 中 的 栅 格 (工作 平面 ) 可 以 恢复 到 默认 的 位 置 ， 单 击 右 下 万 的 按钮 ， 会 出 现下 拉 式 菜 
单 ， 可 以 选择 屏 磊 中 所 显示 的 是 透视 图 还 是 正 交 视图 ， 如 图 4-14 所 示 。 


E7 
мі 27 


84-14 ”视图 方块 右 下 按钮 的 下 拉 菜 单 
13) 导航 栏 。 在 屏幕 右 侧 视图 方块 的 下 方 ， 有 一 个 坚 直 的 工具 栏 ， 这 些 是 控制 屏幕 显示 的 工具 按钮 ， 称 为 导航 栏 。 它 分 为 3 
个 组 ， 具 体 工具 的 作用 如 图 4-15 所 示 。 


这 些 工 具 用 于 在 建 模 时 ， 从 不 同 角度 查看 模型 的 细节 以 及 隐藏 和 显示 实体 、 网 格 和 日 图 ， 还 有 对 栅 格 的 显示 控制 。 


HANEEF 7 
Пе 


Е: 
ы 
р & 


全 局 视图 F) т Mieg 
模型 显示 模式 
ВЕ 7 TR N 
开启 央 闭 网 格 可 见 性 ， нао, 
а | 
| | 隐藏 实体 网 格 
截取 屏幕 


显示 草图 
Каў 


开启 详 闭 吸附 时 分 组 


FAE 


图 4-15 “导航 栏 3 个 分 组 的 作用 


14) 在 屏幕 右 下 角 有 编辑 网 格 标签 和 两 个 选择 框 ， 可 以 设置 视图 区 中 栅 格 的 单位 和 显示 尺寸 ， 以 及 屏幕 线性 捕捉 精度 和 角 
度 捕捉 ， 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-16 ”编辑 网 格 标签 


单 击 编辑 网 格 标 签 ， 将 弹出 偏好 对 话 框 ， 里 面 有 几 个 选项 卡 ， 这 与 在 帮助 信息 中 的 偏好 设置 相同 。 偏 好 设置 了 123D Design 
运行 时 有 关 事 项 ， 单 位 和 网 格 选 项 卡 中 的 单位 设置 了 程序 所 使 用 的 单位 是 毫米 、 厘 米 还 是 英寸 ,创建 用 于 3D 打 印 的 模型 ， 应 保 
留 默认 设置 的 毫米 单位 。 网 格 设置 了 视图 区 中 栅 格 (工作 台 或 3D 打 印 机 的 打印 床 ) 尺寸 ， 可 按 自 己 的 3D 打 印 机 构建 平台 尺寸 进 


行 设置 ， 不 过 ， 这 并 不 强求 。 点 开 “ 默 认 ″” 右 侧 的 ， 展 开 的 下 拉 列 表 中 给 出 了 不 同 的 打印 机 型 号 ， 选 择 某 一 种 类 型 的 打印 
机 ， 融 切换 到 相对 应 的 尺寸 。 如 果 要 更 改 到 目 己 的 3D 打 印 机 平台 尺寸 ， 选 择 “ 目 定义 ”， 然 后 输入 具体 的 宽度 和 遍 度 值 (应 该 
是 长 度 和 寓 度 ， 程 序 翻译 如 此 ， 目 己 试 一 下 融会 理解 ) 。 


偏好 


单位 和 网 褚 


шиге” тА ЖГ 
жш TIN — ША 


е 自 定义 
А Makerbot Replicator 2 ^ 
< 一 一 Marketbot Replicator 2X 
Objet 24 
Objet 30 (Pro) 
360 360 默认 F Printrbot Play 

Printrbot Plus 

Printrbot Simple 

Type А Series 1 


w E m TAHE 


尽 复 默认 设 直 Т 
图 4-17 ”偏好 和 网 格 选项 卡 
至 于 其 他 3 个 选项 卡 ， 可 以 点 开 看 一 下 ， 基 本 不 需要 更 改 任何 设置 。 


au 吉 呈 -在 此 处 的 线性 捕捉 指 的 是 屏幕 捕捉 ， 即 在 屏幕 上 移动 对 象 时 ， 每 一 次 捕捉 到 屏幕 上 栅 格 的 精度 。 对 于 没有 接触 
过 AutoCAD 的 人 来 说 ， 这 有 些 费解 。123D Design 沿 用 了 AutoCAD 的 这 个 功能 ， 又 没有 像 AutoCAD 那 样 能 够 解释 清楚 。 我 们 


试看 用 一 张 图 来 解释 这 个 概念 ， 如 图 4-18 所 示 。 
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а) Ве АЧИН b) ВЕ НАУ 75 


图 4-18 


图 4-18a 中 是 123D Реѕідпет ЧЕК, Е4-186=АУЈА ахад ЕЈ, СА гаі 217776 КИЙ, ПОЕ 
SEMEREN NRA. KRE, Уба ЈС Б, A, 1123р Design 中 ， 并 不 会 出 现 这 些 黑 点 。 人 在 绘 
制图 形 时 ， 天 闭 屏 有 捕捉 与 打开 屏幕 捕捉 感 癌 是 不 同 的 。 慢 慢 移动 鼠标 ， 并 认真 体验 光标 的 移动 ， 会 感 部 鼠标 是 从 一 氮 跳 到 另 一 
点 的 。 捕 捍 特 性 像 看 不 见 的 磁性 点 一 样 ， 当 移动 鼠标 时 ， 光 标 从 一 点 跳 到 另 一 点 ， 这 样 束 能 够 快速 画图 。 根 据 需要 ， 可 以 随时 天 
AFE. 


123D Design 中 根本 不 会 出 现 如 图 4-18b 中 所 示 的 黑 点 ， 它 只 是 我 们 为 了 举例 识 明 设置 捕捉 精度 的 作用 而 添加 上 。 


理解 了 设置 捕捉 精度 的 含义 ， 接 下 来 看 看 弹出 菜单 中 的 内 容 ， 如 图 4-19 所 示 。 程 序 默 认 的 精度 为 1， 也 可 以 设置 为 其 他 数 
值 。 选 择 最 下 面 的 “关闭 ”， 则 关闭 了 屏幕 捕 提 功 能 。 你 会 注意 到 ， 屏 幕 中 依然 显示 栅 格 ， 所 以 栅 格 和 捕捉 是 两 种 特性 。 
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— биш 


ш ый ый F 


E TEMI DE 


图 4-19 ”线性 捕捉 的 弹出 菜单 


右边 的 角度 捕捉 ,设置 了 程序 中 涉及 旋转 时 能 够 捕捉 到 的 角度 值 ， 如 图 4-20 所 示 。 例 如 ， 如 果 设 置 为 30， 当 旋转 时 ， 每 次 
停顿 时 的 角度 是 30 的 倍数 ， 如 30、60、90.…… 这 样 就 能 够 快速 捕捉 到 某 些 特定 的 角度 。 


15) 在 右边 屏幕 的 中 央 ， 有 一 个 蓝 色 背景 的 竖 条 ， 单 击 这 个 竖 条 ， 现 在 会 出 现 正在 加 载 的 字样 。 原 来 这 里 是 他 人 已 建 好 的 
模型 库 ， 由 于 123D 网 站 已 关闭 ， 现 在 不 可 用 了 ， 如 图 4-21 所 示 。 

16) 当 工 作 区 中 有 对 象 时 ， 根 据 所 选择 元 素 的 不 同 ， 会 出 现 不 同 的 快速 菜单 (上下文 菜单 ) 。 它 包含 了 一 些 快速 工具 按 
钮 ， 用 来 调整 模型 ， 而 无 须 再 到 屏幕 上 方 的 工具 栏 中 去 选择 相应 的 工具 。 选 择 屏 幕 中 的 一 个 对 象 ， 既 可 以 选择 这 个 对 象 本 身 ， 也 
可 以 选择 对 象 上 的 点 、 线 、 面 ， 随 之 会 出 现 不 同 的 快速 菜单 。 下 面 分 别 解释 。 


图 4-20 ”角度 捕捉 的 弹出 菜单 


重新 加 载 ? 


图 4-21 过 去 的 模型 库 已 不 可 用 


在 屏幕 中 的 工作 区 拖 入 长 方 体 ， 确 定位 置 后 ， 在 整个 模型 上 单 击 鼠 标 ， 模 型 四 周 会 出 现 亮 绿色 的 边缘 ， 表 示 现在 选择 的 是 整 
个 对 象 。 屏 幕 下 方 会 出 现 一 些 快速 工具 按钮 ， 可 以 用 来 调整 对 象 ， 如 图 4-22 和 图 4-23 所 示 。 


在 屏幕 上 方 的 工具 栏 中 可 以 找到 前 面 5 个 按钮 ; 后 面 的 “导出 当前 选择 ”按钮 可 以 把 选 定 的 对 象 输出 为 单个 文件 ; 最 后 的 3 
个 按钮 ， 如 果 没 有 安装 相应 软件 的 话 ， 单 击 后 会 提示 发 送 到 Meshmixer 和 123D Make， 否 则 会 直接 运行 这 两 个 软件 ， 这 不 是 本 
书 关注 的 内 容 。 


在 选 定 模 型 的 状态 下 ( 单 击 模型 一 次 ) ， 把 鼠标 指针 移动 到 长 方 体 的 某 一 个 顶点 上 ， 这 个 顶点 位 置 会 出 现 一 个 圆圈 。 单 击 鼠 
标 兢 键 ， 屏 幕 中 会 出 现 一 个 齿轮 形状 的 图 标 ， 把 鼠标 移 到 忌 上 面 ， 出 现 了 快速 菜单 ， 如 图 4-24 所 示 。 选 择 顶 点 时 ， 只 有 一 个 扭 
HIES, 


而 当选 择 一 条 边线 时 ， 屏 幕 中 也 会 出 现 一 个 齿轮 形状 的 图 标 ， 把 鼠标 移 到 它 上 面 ， 则 出 现 3 个 工具 按钮 ， 分 别 是 扭曲 、 圆 角 
和 倒 角 ， 如 图 4-25 所 示 。 


接 下 来 ， 要 选择 长 方 体 的 一 个 面 ， 可 以 单 击 长 万 体 ， 然 后 再 把 鼠标 移动 到 所 要 选择 的 面 上 ， 再 次 单 击 鼠 标 ， 这 个 面 四 周 的 边 
线 为 之 绿色 。 屏 幕 中 也 会 出 现 一 个 具 轮 形状 的 图 标 ， 把 鼠标 移 到 辫 上 面 ， 则 会 出 现 3 个 工具 的 按钮 ， 分 别 是 扭曲 、 压 / 拉 和 抽 竞 ， 
如 图 4-26 所 示 。 


94-22 ”选择 整个 模型 时 出 现 的 快速 菜单 


图 4-23 ”快速 工具 按钮 


图 4-24 在 选择 对 象 的 顶点 时 出 现 的 快速 菜单 


图 4-25 在 选择 对 象 的 边线 时 出 现 的 快速 菜单 


以 上 对 123D Design 中 的 菜单 和 工具 按钮 做 了 简单 的 介绍 ， 关 于 工具 的 使 用 万 法 ， 会 在 后 面 分 章节 做 更 详细 的 解释 ， 还 会 给 
出 实际 操作 的 例子 。 接 下 来 要 对 程序 菜单 和 基本 项 目 做 举 襄 明 。 


图 4-26” 在 选择 对 象 的 面 时 出 现 的 快速 菜单 


4.2 123D Design 的 程序 菜单 


1530. DE2ICU 


单 击 屏 幕 窗口 的 左上 角 A E” “， 出 现 了 123D Design 的 程序 菜单 ， 如 图 4-27 所 示 。 这 些 是 管理 文件 及 输出 文件 的 命 
令 。 局 动 应 用 程序 后 ， 屏 幕 中 的 栅 格 上 还 是 空空 如 也 ， 好 比 一 个 新 建 的 居民 小 区 ， 土 地 划分 好 了 ， 要 开始 施工 ， 这 丈 是 一 个 工程 
等 


项 目 。 在 屏幕 的 左上 角 有 “~ 一 ”， 表 明 这 个 项 目 还 没有 命名 。 开 妈 商 会 给 小 区 起 个 名 字 ， 比 如 “丽水 化 园 - 我 们 也 需要 
为 项 目 命名 ， 然 后 保存 起 来 。 先 拖 入 一 个 长 万 体 到 工作 区 中 ， 然 后 选择 程序 菜 蛙 中 的 “保存 ”一 “到 我 的 计算 机 ”， 命 名 为 “ 练 


习 ”， 单 击 “ 保 存 ” 后 ,会 看 到 左上 角 显 示 为 ““ -”， 这 个 项 目 残 叫 作 “ 练 习 ”。 “到 我 的 项 目 ” 已 不 再 可 用 ， 不 能 保 仓 到 
网 上 了 ， 如 图 4-27 所 示 。 
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图 4-27 程序 菜单 
在 项 目 施 工 的 过 程 中 ， 对 工程 进度 要 进行 管理 。 在 使 用 计算 机 建 模 过 程 中 ， 也 要 及 时 保存 文件 ， 这 也 相当 于 在 管理 工程 进 
以 把 由 其 他 程序 建立 的 文件 导入 123D Design 程 序 中 。 而 工地 上 有 时 还 需要 把 材料 送 到 外 面 去 加 工 ， 菜 单 中 的 “导出 为 3D 文 


件 ” 命 令 也 是 把 建 好 的 模型 癌 其 他 程序 传递 ， 大 致 类 似 吧 。 上 总之， 计算 机 建 模 残 相当 于 进行 一 个 工程 项 目 ， 程 序 菜 单 中 的 命令 类 
似 于 项 目 管理 的 工作 。 下 面 让 我 们 来 熟悉 它们 。 


1. 新 建 


在 工作 区 建立 新 项 目 。 选 择 【 新 建 】 后 ，123D Design 好 像 没 有 发 生 什么 变化 ， 前 面 已 经 解释 过 ， 要 经 过 一 次 保存 文件 后 ， 
才 会 有 项 目的 名 称 。 在 当前 的 项 目 中 工作 时 ， 选 择 【 新 建 】 后 ， 正 在 工作 的 项 目 就 会 退出 ， 开 始 新 的 项 目 ， 屏 幕 左上 角 显 示 为 
Untitled。 


2. 打 开 


选择 “打开 ”后 ， 将 出 现 “ 打 开 项 上 目 ” 对 话 框 。 现 在 ， 只 有 “浏览 ”我 的 电脑 ”“” 选项 卡 是 可 用 的 ， 如 图 4-28 所 示 。 


打开 项 目 
浏览 "我 的 电脑 ” 
请 选择 要 打开 的 文 性 
浏览 
"0 123dapp.com 上 的 更 多 模 型 取消 


图 4-28 “打开 项 目 ”对 话 框 


蛙 击 “ 浏 蜗 ” 按 钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 束 可 以 在 工作 区 中 打开 指定 的 文件 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 “打开 ”对话 框 


3. 保 存 


前 面 已 经 解释 过 ， 建 模 的 过 程 相当 于 施工 的 过 程 ， 需 要 及 时 保存 项 目 ， 并 给 项 目 起 个 名 字 。 如 果 还 没有 保存 过 项 目 ， 选 
择 “ 保 存 ”， 再 选 “保存 到 我 的 计算 机 ”， 会 出 现 “ 另 存 为 ”对 话 框 ， 在 这 里 可 以 选择 保存 项 目的 路 径 ， 并 为 项 目 起 个 名 字 。 单 
击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 项 目 束 保存 了 。 重 申 一 次 ， 养 成 随时 保存 文档 的 习惯 是 很 重要 的 ， 任 何 计算 机 都 会 出 现 问 题 ， 及 时 保存 工作 进 
度 ， 可 以 使 损失 降 到 最 低 。 
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94-30 ”保存 文档 对 话 杠 
4. 保 存 副 本 


保存 副本 命令 的 功能 与 保存 类 似 ， 可 以 把 一 个 文件 存储 到 本 地 计算 机 。 当 然 也 可 以 在 计算 机 上 保存 两 个 文件 ， 有 备 无 患 。 对 
于 大 的 项 目 ， 保存 一 个 副本 很 有 必要 。 记 住 ， 保 存 文件 束 是 保存 你 的 工作 进度 ， 干 万 别 偷 懒 。 


5. 导 入 


使 用 这 个 命令 ， 既 可 以 导入 3D 模 型 ， 也 可 以 把 SVG 格式 的 文件 导入 123D Design 中 。 导 入 3D 模 型 时 ， 能 够 接收 外 部 程序 设 
计 的 多 种 格式 文件 ， 其 中 可 以 导入 .obj 格 式 的 多 边 形 网 格 模型 ， 并 进行 部 分 编辑 。 通 过 导入 SVG 格式 ， 可 以 把 外 部 程序 如 
lilustrator 绘 制 的 平面 图 形 导 入 123D Design 中 ， 这 极 大 地 扩展 了 123D Design 的 绘制 2D 平 面 图 形 的 能 力 。 导 入 SVG 时 ， 有 两 个 


选项 : 作为 草图 和 作为 实体 导入 。 先 了 解 这 些 ， 后 面 章节 中 会 详细 讲解 这 个 命令 的 使 用 方法 。 
6. 导 出 为 3D 文 件 


这 个 命令 有 5 个 选项 : STL、DWG\DXF、SAT\STEP、X3D 和 VRML。STL 文 件 是 在 计算 机 图 形 应 用 系统 中 ， 用 于 表示 三 角形 
网 格 的 一 种 文件 格式 。 它 的 文件 格式 非常 简单 ， 应 用 也 很 广泛 。STL 用 三 角形 网 格 来 表现 3D 模 型 ， 是 目前 3D 打 印 机 采用 的 标准 
文件 类 型 。 在 本 书 中 ， 我 们 最 终 会 把 建 好 的 模型 通过 这 个 命令 导出 为 STL 格 式 的 文件 。 


DWG\DXF、SAT 格 式 是 AutoCAD 的 标准 格式 ;STEP 格 式 是 国际 标准 格式 ， 可 以 使 用 专业 工程 设计 软件 打开 处 理 ; X3D 是 


一 种 专 为 互联 网 而 设计 的 三 维 图 像 标 记 语 言 ; VRML 即 虚拟 现实 建 模 语言 ， 是 一 种 用 于 建立 真实 世界 的 场景 模型 或 人 们 虚构 的 三 
维 世 界 的 场景 建 模 语 言 ， 具 有 平台 无 关 性 。 初 学 者 无 须 天 注 这 几 种 文件 格式 。 


不 要 以 为 输出 STL 的 过 程 高 深 葛 测 ， 这 个 命令 的 用 法 相当 简单 。 选 择 “ 导 出 为 3D 文 件 ” 一 STL, 会 出 现 “ 网 格 细 分 设置 ”对 
话 框 ， 人 允许 设置 三 角 网 格 的 精度 ， 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-31 “网 格 细 分 设置 ”对 话 框 


单 击 “ 确 定 ” 后 ， 出 现 了 “导出 为 STL” 对 话 框 ， 为 文件 指定 存储 路 径 并 起 个 名 字 ， 然 后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 束 完成 了 输出 
STL 的 过 程 ， 如 图 4-32 所 示 。 


k 收藏 夫 
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图 4-32 “导出 为 STL” 对 话 框 


7. 导 出 为 2D 文 件 


这 个 命令 有 3 个 选项 : SVG、DWGADXF 和 创建 二 维 布局 。 该 命令 是 依据 所 选择 的 面 ， 把 对 和 象 在 这 个 面 上 的 轮廓 图 形 导 出 为 


X |`%95 < 


SVG, DWG\DXFHRA92DX4F, Әзра АУЕ, MAERA. Ө АУ оҢЈЛУ В, HEKER, 
现 已 停 用 。 
8. 三 维 打印 


选择 【三 维 打印 】 后 ， 选 时 面 3D 打 印 机 ， 如 果 你 的 计算 机 中 没有 安 丢 Autodesk Meshmixer， 会 出 现 一 个 对 话 框 ， 询 上 问 是 
否 下 载 Meshmixer。 过 去 ，123D Design 与 Meshmixer 是 互通 的 ，Meshmixer 对 于 3D 打 印 前 的 模型 检查 与 准备 非常 有 用 。 笔 
者 已 编写 了 《3D 打 印 建 模 : Autodesk Meshmixer 实 用 基础 教程 》， 该 书 已 出 版 ， 本 书 中 不 涉及 这 款 软件 的 内 容 。 


也 就 是 说 ， 从 123D Design 中 选择 “三 维 打印 ” ， 要 经 过 Meshmixer 对 模型 进行 处 理 ， 我 们 不 应 用 这 个 流程 ， 也 就 意味 着 
不 使 用 这 个 命令 。 尝 规 的 流程 是 把 建 好 的 模型 导出 为 STL 文 件 ， 经 切片 软件 处 理 后 ， 生 成 G 代 码 ， 再 用 3D 打 印 机 打 J 印 出 来 。 


全 于 “在 线 订 购 ”， 现 在 已 不 可 用 了 。 
9. 发 送 到 
这 个 命令 的 功能 是 把 在 123D Design 中 设计 的 模型 传递 给 其 他 软件 处 理 。 有 两 种 软件 可 选 : Meshmixer 和 123D Маке, 


前 面 已 提 到 了 Meshmixer 软 件 ， 而 123D Make 是 一 款 模 型 制作 程序 ， 当 制作 完 3D 模 型 之 后 ， 你 束 可 以 利用 123D Make 来 
将 它们 制作 成 实物 了 。 它 能 够 将 数字 三 维 模型 转换 为 二 维 切 割 图 案 ， 用 尸 可 利用 木料 、 布 料 、 金 属 、 塑 料 等 低 成 本 材料 将 这 些 图 
案 迅 速 拼 装 成 实物 ， 从 而 再 现 原 来 的 数字 化 模型 。 两 蒜 软 件 都 是 非常 好 用 的 ， 我 们 不 去 过 多 涉及 这 些 后 续 流 程 。 


10. 退 出 


执行 该 依 令 ， 将 会 退出 123D Design。 如 果 对 当前 的 项 目 进行 了 编辑 而 没有 保存 ， 则 会 出 现 提示 ,询问 是 否 在 天 闭 前 保存 项 
H, 如 图 4-33 所 示 。 
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图 4-33 ”保存 提示 


43 ”撤销 和 重 做 


这 是 基本 的 编辑 命令 。“ 撤 销 ” 是 恢复 最 近 一 次 对 当前 对 象 所 做 的 修改 ,使 其 复原 到 未 做 最 近 一 次 修改 的 状态 ,快捷 键 是 
Ctrl+Z。 可 以 连续 撤销 已 完成 的 操作 。 


“ 重 做 ”是 执行 了 “撤销 ”以 后 ， 党 得 执行 该 操作 是 正确 的 ， 于 是 恢复 了 对 该 对 象 所 做 的 修改 。 快 捷 键 是 Ctrl+Y。 
这 两 个 售 令 在 建 模 过 程 中 将 频 每 使用， 如果 营 得 单 击 屏幕 很 滔 费 时 间 ， 融 记 住 这 两 个 快捷 键 吧 。 


还 有 一 个 功能 是 关闭 正在 工作 的 项 目 ， 快 捷 键 是 Ctrl+ W。 应 用 此 快捷 键 后 ， 会 出 现 询 问 是 人 否 保存 工作 中 的 项 目的 对 话 框 ， 
随后 会 开局 新 的 项 目 。 该 功能 也 是 非常 有 用 的 。 


4.4” 主 谓 操 作 与 动 宾 操作 


这 是 沿用 了 AutoCAD 的 两 种 操作 方法 ， 这 里 有 必要 解释 一 下 。 所 谓 主 谓 操 作 ， 束 是 先 选 择 一 个 对 象 ， 然 后 在 已 选择 的 对 象 
上 执行 一 种 命令 ,例如 删除 (键盘 上 的 Delete 键 ) 操作 。 而 动 宾 操 作 则 是 先 选择 要 操作 的 命令 ,然后 再 选取 要 执行 操作 的 对 
象 ， 比 如 【合并 】 菜 蛙 中 的 3 个 工具 : 合并 、 相 减 和 相交 ， 如 果 要 把 两 个 对 象 组 合 到 一 起 ， 先 选择 【合并 】 工 具 ， 然 后 再 选择 目 
标 实 体 和 源 实体 ， 最 后 按 回 车 键 确 认 。 其 他 工具 也 可 以 这 么 操作 ,例如 【 倒 角 】 命 令 ， 先 选择 【 倒 角 】 工 具 ， 然 后 选择 要 倒 角 的 
边 ， 表 按 回 车 确认 。 


在 急 学 时 ， 建 议 还 是 用 主 谓 顺 序 操作 ， 先 选择 要 操作 的 对 象 ， 骨 选择 要 执行 的 命令 。 但 是 有 的 命令 只 人 允许 动 宾 操 作 方 式 。 


Бон ”基本 几何 体 


我 们 先 从 基本 几何 体 开始 建 模 。123D Design 提 供 了 9 种 基本 几何 体 ， 利 用 它们 可 以 创建 一 系列 模型 。 在 第 2 章 里 ,我 们 已 
经 创建 了 一 个 桌子 。 在 本 章 中 ， 我 们 会 详细 介绍 这 9 种 基本 几何 体 。 


123D Design 的 工具 栏 中 翻译 为 基本 体 ， 或 许 加 上 “几何 ”二 字 更 容易 理解 ， 指 的 是 长 方 体 、 球 体 等 基本 造型 。 此 外 ， 原 来 


程序 的 工具 栏 中 提供 了 5 种 最 基本 的 形体 ， 新 增加 了 枢 形 体 等 4 种 形体 ， 方 便 了 建 模 时 直接 调用 ， 无 须 再 使 用 程序 提供 的 工具 来 
制作 它们 了 。 


5.1 9 种 基本 几何 体 


5.1.1 Б 


把 鼠标 悬 停 到 基本 体 按钮 世上 ， 工 具 栏 中 出 现 的 第 1 个 图 标 就 是 长 方 体 。 单 击 它 ， 就 可 以 在 栅 格 上 拖 动 长 方 体 ， 以 确定 它 的 
位 置 。 长 方 体 的 底面 出 现 了 白色 小 圆 回 这 是 底面 的 中 心 。 拖 动 过 程 中 ， 如 果 右 下 角 的 捕捉 功能 是 开启 的 ， 长 方 体 的 底面 中 心 
还 会 捕捉 到 栅 格 上 的 点 。 天 于 这 一 功能 ， 前 面 已 经 解释 过 。 在 拖 动 的 同时 还 可 以 按 住 鼠标 右键 旋转 视图 ， 也 可 以 按 住 鼠标 中 键 平 
移 视 图 ， 以 万 便 碍 看 。 拖 到 合适 的 位 置 ， 再 次 单 击 鼠 标 ， 长 方 体 融 定位 了 。 


在 未 确定 位 置 之 前 ， 可 以 在 屏幕 下 方 出 现 的 数值 输入 框 中 键入 数字 ， 来 修改 长 方 体 长 宽 高 的 数值 。 在 第 2 章 里 已 经 介绍 了 输 
入 数值 的 万 法 。 


1) 把 鼠标 指针 移动 到 基本 体 按钮 上 ， 单 击 长 方 体 图 标 ， 拖 出 一 个 长 方 体 ， 如 图 ?-1 所 示 。 
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95-1 拖 出 一 个 长 方 体 


2) 在 屏幕 下 面 的 数值 输入 框 中 ， 分 别 输入 20、30、40， 在 适当 的 位 置 单 击 鼠 标 确 定 ， 如 图 5-2 所 示 。 


这 也 太 简 单 了 ， 但 不 要 小 瞧 这 个 长 方 体 ， 你 可 以 改变 它 的 尺寸 ， 将 它 作 为 建 模 的 基本 形体 ， 比 如 板 陈 家 具 、 空 调 、 洗 衣 机 
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5.12 球体 


接 下 来 ， 我 们 拖 出 一 个 球 。 
1) 把 昭 标 指针 移动 到 基本 体 按钮 上 ， 单 击 球体 图 标 ， 拖 出 一 个 球体 ， 如 图 5-3 所 示 。 


2) 球体 的 尺寸 只 有 一 个 半径 参数 ， 在 屏幕 下 面 的 数值 输入 框 中 输入 30， 在 适当 的 位 置 单 击 鼠 标 ， 确 定 球 体 的 位 置 ， 如 图 >- 
4 所 示 。 


МД оссем ~ c> E PEYS SEET? ы 


ү, 1 ' - — == Е ни киши = 
\ Vv 一 а > 一 一 < = == ne- 二 三 
一 N 2 з 9 ee „з eS = == мыры > 
> = \ Е = ы зс зу зы нр 5 SS Ss 三 z === Ey 
A Ep ч ч n ч “< ашыга». Ч Бы н >= == > ~ — ра 
\ 一 一 а аши, Ч 2 \ ~ rc pa at Sia N с ee ма ч рц 
—— ч ыч ы == > > eS ~ =. 一 < 本 = 
7t \ KK > ee ч ji \ А эчә. AP S Se “ч D Ye ~ e - | 
S ч чан < 一 а `Z EI C) к 
= ч С >~ A 
一 一 чи ee ж =? — ~ - 
-% > 一 > 一 一 ча ~ X Г 
= = Tee < 一 > 
=" 入 一 一 = 2 -> 一 一 q с эз 
A е, ч чарыс = ә 
— че эь ЭД. =” а ады = 
— тө Е „г en — D <=20 
Е = Б [еле] 


/ 


| 

X 
г. 
(A 


<еваева 


| 


БО 


=» 


图 5-4 创建 一 个 球体 模型 


5.1.6 ”机 形体 


向 工作 区 中 添加 一 个 枢 形 体 。 


1) 把 鼠标 指针 移动 到 基本 体 按钮 上 ， 单 击 模 形 体 图 标 ， 拖 出 一 个 枢 形 体 ， 如 图 ?-12 所 示 。 
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图 5-12” 拖 入 一 个 模 形 体 


2) 枢 形 体 的 尺寸 有 半径 和 高 度 两 个 参数 ， 在 屏幕 下 面 的 数值 输入 框 中 ， 输 入 半径 20、 高 度 30， 在 空 日 区 域 单 击 鼠 标 确认 ， 
如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 ”添加 了 一 个 模 形 体 


5.1.7 М 


向 工作 区 中 添加 一 个 校 柱 体 。 


1) 把 鼠标 指针 移动 到 基本 体 按钮 上 ， 单 击 棱柱 体 图 标 ， 拖 出 一 个 棱柱 体 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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5-14 拖 入 一 个 棱柱 体 


2) 棱柱 体 的 尺寸 有 半径 、 高 度 和 边 数 3 个 参数 ， 在 屏幕 下 面 的 数值 输入 框 中 ， 输 入 半径 15、 高 度 40、 边 数 6， 在 空 日 区 域 单 
击 鼠 标 确 认 ， 如 图 5-15 所 示 。 


图 5-15 ”添加 了 一 个 棱柱 体 


5.1.9 ЕИ 


向 工作 区 中 添加 一 个 半球 体 。 
1) 把 鼠标 指针 移动 到 基本 体 按钮 上 ， 单 击 半球 体 图 标 ， 拖 出 一 个 半球 体 ， 如 图 ?-18 所 示 。 


2) 半球 体 的 尺寸 只 有 一 个 半径 参数 ， 在 屏幕 下 面 的 数值 输入 框 中 输入 30， 人 在 适当 的 位 置 单 击 鼠 标 ， 确 定 球体 的 位 置 ， 如 图 
5-19}, 
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这 些 基 本 体 足 够 堆 革 形体 创建 模型 了 。 


图 5-19 


添加 了 一 个 半球 体 


rE: 


5.2 ”对 屏 界 倪 图 的 操作 


当 工 作 区 中 有 很 多 个 对 象 时 ， 融 需要 掌握 针对 屏幕 显示 的 操作 ， 以 方便 观察 对 象 的 细节 部 分 。 最 简单 的 操作 是 按 住 鼠标 右 
E, 旋转 视图 。 不 过 ， 这 种 方法 比较 随意 ， 当 希望 从 某 个 特定 角度 观察 对 缚 时 ， 可 以 使 用 屏幕 右上 和 角 的 视图 方块 ， 来 确定 准确 的 
MWAJ. 


在 前 面 我 们 已 经 知道 ， 可 以 选择 视图 方块 的 顶点 、 边 线 和 面 ， 来 观察 工作 区 中 的 对 象 。 视 图 方块 在 不 同 的 观察 角 大 时 ， 四 有 周 
会 出 现 不 同 的 图 标 。 当 选择 从 一 个 顶点 观察 时 ， 出 现 图 标 ;当选 择 一 条 边线 观察 时 ， 出 现 图 标  ; 当选 择 正 向 观察 时 ， 在 长 
方 体 的 四 周 则 出 现 了 指示 方向 的 小 三 角 “" ， 还 有 两 个 旋 向 相反 的 箭头 。 单 击 4 个 小 三 角 ， 可 以 切换 到 它 所 指向 的 视图 ， 比 如 单 击 
上 面 癌 下 的 小 三 角 ， 融 会 切换 到 上 视图 。 而 单 击 旋转 的 稍 头 ， 融 会 围绕 着 视图 的 方向 翻转 90"。 当 要 从 正 癌 视图 中 退出 时 ， 可 以 
把 妃 标 指针 移 到 长 方 体 的 4 个 顶点 之 一 ， 出 现 蓝 色 标 识 后 ， 单 击 昭 标 ， 也 可 以 按 住 鼠 标 右键 任意 旋转 一 下 。 试 一 试 ， 束 会 理解 它 
们 的 作用 。 


屏幕 右边 导航 工具 栏 中 的 从 上 向 下 的 4 个 工具 按钮 也 与 屏幕 操作 有 关 。 第 1 个 按钮 是 平移 视图 工具 ， 单 击 它 ， 在 屏幕 中 任意 
位 置 点 击 一 下 ， 残 可 以 拖 着 视图 平移 。 第 3 个 像 放 大 镜 的 按钮 是 【缩放 】 工 具 ， 与 深 动 鼠标 中 键 实现 的 功能 相同 ， 用 于 对 屏幕 显 
示 进 行 放 大 和 缩小 。 第 4 个 按钮 是 全 局 视图 按钮 ， 当 缩放 的 倍率 过 大 ， 看 不 见 屏幕 中 的 模型 时 ， 单 击 这 个 按钮 ， 所 有 对 和 象 都 会 在 
屏幕 中 显示 出 来 。 第 2 个 按钮 是 动态 检视 工具 (程序 中 叫 旋 转 ， 容 易 引 起 误解 ) ， 这 里 说 明 一 下 它 的 用 法 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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5-20 ”动态 检视 工具 的 示例 


如 图 ?-20 中 的 视图 区 中 有 3 个 对 象 ， 单 击 动态 检视 工具 按钮 以 后 ， 屏 幕 中 会 出 现 了 像 靶 标 似 的 图 形 ， 中 间 是 十 字 星 ， 这 是 什 
么 意思 呢 ” 假 如 想 要 得 看 长 方 体 ， 融 在 长 方 体 上 单 击 鼠 标 ， 长 方 体 残 立刻 移动 到 十 字 星 所 处 的 位 置 。 实 际 上 ， 这 个 十 
观察 的 焦点 ， 如 图 ?-21 所 示 。 
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图 5-21 十字 星 是 观察 的 焦点 


把 鼠标 放 到 两 个 水 平 线 上 ， 会 出 现 了 图标， 可 以 水 平 旋转 视图 来 查看 长 方 体 。 而 放 到 两 个 垂直 线 上 , 则 会 出 现 U 图 标 ， 
能 够 垂直 旋转 视图 ， 以 方便 查看 。 而 把 鼠标 放 在 圆 的 内 部 ， 出 现 的 是 导 图 标 ， 可 以 在 任意 方向 上 旋转 视图 。 


5.4 3 个 基本 编辑 命令 : 移动 、 族 转 和 缩放 


нөө я 


我 们 来 看 看 屏幕 上 部 工具 栏 中 变换 子 菜单 中 的 移动 、 旋 转 立 和 缩放 思 工具， 它们 包含 了 编辑 模型 的 3 个 基本 操作 : 移动 、 
旋转 和 缩放 。 


5.6 实例 


上 面 我 们 讲解 了 基本 几何 体 ， 了 解 了 对 屏幕 视图 的 操作 和 模型 的 基本 编辑 工具 的 用 法 。 接 下 来 应 用 这 些 知识 来 建立 一 个 模 


第 6 草 ”布尔 运算 实例 


在 第 3 章 中 ， 我 们 解释 过 布尔 运算 的 3 种 操作 的 含义 。 对 应 于 工具 栏 中 【人 合并】 菜单 中 的 3 种 操作 : 合并 、 相 减 和 相交 。 布 尔 
运算 允许 使 用 两 个 对 象 来 创建 一 个 新 的 对 象 。 


在 本 章 中 ， 我 们 来 详细 讲解 它们 的 操作 步骤 。 


6.1 合并 操作 


合并 操作 丈 是 将 两 个 对 象 组 合 到 一 起 ， 形 成 一 个 新 的 对 象 。 第 5 草 中 铅笔 的 例子 ,我 们 没有 合并 它们 ， 它 是 由 3 个 对 象 组 成 
的 。 将 来 企 3D 打 印 时 ， 没 有 合并 的 对 象 或 许 会 出 现 一 些 问 题 。 


1) 选择 基本 体 中 的 长 方 体 按钮 ， 拖 出 一 个 长 万 体 ， 尺 十 分 别 设 置 为 10、10、10， 选择 屏幕 中 适当 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 确定 。 
再 选择 球体 ， 拖 出 一 个 球体 ， 半 径 设 为 9?， 把 它 放置 到 正 万 体 的 项 部 中 心 ， 倍 助 捕 捉 可 以 做 到 这 一 点 ， 如 图 6-1 所 示 。 


图 6-1 创建 一 个 正方 体 和 球体 


2) 这 有 点 像 方形 的 印章 。 先 单 击 姐 标 确认 。 然 后 ， 单 击 球体 ， 选 择 【 移 动 /旋转 】 工 具 ， 把 球体 向 下 移动 一 些 ,， 使 下 面 的 半 
球 与 正方 体 有 相交 的 部 分 。 观 察 球 体 与 正方 体 的 相交 部 分 ， 旁 边 的 数值 输入 框 中 所 显示 的 数值 -2.00， 表 示 球 体 向 下 移动 了 
2mm， 如 图 6-2 所 示 。 


图 6-2 ”向 下 移动 球体 
3) 选择 【合并 】 子 菜单 中 的 【合并 】 工 具 ， 屏 幕 中 出 现 了 Seo 。 


默认 是 移 选 择 目标 实体 操作 ， 它 的 育 景 是 深 灰 色 的 。 我 们 先 单 击 一 下 正方 体 ， 随 后 选择 源 实 体 /网 格 的 育 景 变 为 深 灰 色 ， 意 
味 着 执行 选择 源 实 体操 作 。 接 着 再 单 击 一 下 球体 ， 如 图 6-3 所 示 。 


k Вя e 源 实 信 /网 格 


图 6-3 ”选择 目标 实体 和 源 实体 


4) 到 了 关键 的 一 步 ， 按 回 车 键 确认 ， 两 个 对 象 束 结合 到 一 起 了 ， 如 图 6-4 所 示 。 


再 次 选择 时 ， 模 型 作为 一 个 整体 被 选中 ， 可 以 执行 其 他 的 编辑 命令 。 关 于 源 实体 ， 把 它 看 作 一 个 工具 。 
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图 6-4 ”两 个 对 象 合并 为 一 个 实体 


Proxy Error 


The proxy server received ап invalid response from ап upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 
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在 基本 体 工 具 栏 中 ， 分 为 两 组 : 9 个 基本 的 立体 图 形 按 钮 和 4 个 平面 图 形 。 我 们 接 下 来 解释 一 下 这 4 个 平面 图 形 的 用 途 ， 如 图 
6-32 所 示 。 


图 6-32 4 个 平面 图 形 


与 几何 体 相似 ， 可 以 选择 它们 中 的 一 个 ， 拖 出 来 放置 到 栅 格 上 。 以 和 矩形 为 例 ， 放 置 时 可 以 在 栅 格 上 拖 动 ， 和 矩形 的 中 心 处 有 个 
小 圆圈 ， 屏 幕 下 方 有 数值 输入 框 ， 可 以 设置 算 形 的 长 宽 数 值 ， 单 击 鼠 标 确 认 。 放 置 图 形 后 ， 拖 动 四 角 的 小 加 ， 可 以 改变 形状 ,如 
图 6-33 所 示 。 


а) ХАЖ b) 改变 形状 


图 0-33 


把 鼠标 放 在 矩形 的 某 一 条 边 上 ， 线 条 变 成 黑色 ， 按 下 鼠标 直接 拖 动 叱 ， 也 可 以 更 改 图 形 的 形状 ， 如 图 6-34 所 示 。 


图 6-34 


如 果 和 直接 单 击 某 一 条 边 ， 会 出 现 尺 十 标注 ， 人 允许 直接 更 改 数 值 ， 如 图 6-35 所 示 。 后 面 


b) 改变 形状 


会 介绍 具体 操作 。 


图 6-35 ”尺寸 标注 


EE 


加 形 只 有 半径 一 个 参数 ;椭圆 形 有 长 轴 和 短 轴 两 个 参数 ， 多 边 形 有 半径 和 边 数 两 个 参数 ， 它 内 接 于 一 个 加 内， 半径 指 的 是 内 
接 圆 的 半径 。 当 确定 了 在 栅 格 中 位 置 后， 图 形 的 内 部 区 域 会 填充 淡 蓝 色 ， 表 示 是 一 个 封闭 的 图 形 (在 AutoCAD 中 称 为 面 域 ) 。 
我 们 先 不 去 过 多 关注 它们 的 几何 属性 ， 先 用 它们 来 构建 一 些 模 型 。 这 4 个 是 预 设 的 图 形 ， 也 是 草图 ， 并 没有 厚度 。 所 以 ， 要 参与 
建 模 上 时， 需要 把 它们 构建 成 实体 。 


由 于 这 些 图 形 只 是 草图 ， 我 们 还 会 用 到 【构造 】 子 菜单 中 的 命令 。 
1) 选择 基本 体 中 的 圆锥 体 按钮 ， 使 用 默认 的 参数 设置 残 可 以 了 。 拖 出 来 创建 一 个 圆锥 体 ， 单 击 鼠 标 确定 。 


2) 选择 基本 体 中 的 算 形 ， 会 看 到 起 形 也 可 以 捕捉 到 圆锥 的 表面 上 ， 长 和 寓 都 设 为 30， 放 置 到 如 图 6-36 所 示 的 位 置 ， 单 击 鼠 
标 确认 。 


图 6-36 ”放置 矩形 


3) 单 击 和 矩形 ， 也 会 出 现 齿轮 的 图 标 ， 选 择 其 中 的 【移动 /旋转 】 工 具 ， 单 击 与 这 个 平面 相 素 直 的 一 个 旋转 轨道 ， 把 平面 旋转 
45"， 单 击 鼠 标 确 认 ， 如 图 6-37 所 示 。 


4) 蛙 击 矩形 ， 选 择 【 构 造 】 菜 单 中 的 【 拉 伸 】 命 令 。 或 者 单 击 矩 形 时 ， 会 出 现 齿 轮 图 标 ， 把 鼠标 放 到 它 上 面 ， 会 出 现 快速 
菜单 ， 也 可 以 选择 其 中 的 【 拉 伸 】 命 令 。 在 箭头 上 单 击 ， 出 现 了 抓 手 图 标 ， 向 和 斜 向 上 方 拖 动 ， 直 到 超过 了 圆锥 体 项 部 的 位 置 ， 如 
图 6-38 所 示 。 


5) 单 击 鼠 标 确 定 。 和 矩形 平面 上 方 的 圆锥 体 丈 被 切削 挥 了 ， 得 到 了 如 图 6-39 所 示 的 实体 。 
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图 6-37 ”将 平面 旋转 45 


图 6-39 ”切削 后 得 到 的 实体 


图 6-40 ”布尔 运算 按钮 


使 用 基本 体 中 的 平面 图 形 ， 可 以 对 实体 进行 切削 。 将 图 形 抑 动 到 适当 的 位 置 以 后 ， 注 意 看 数值 输入 框 右 侧 的 图 标 ， 在 向 下 的 
小 三 角 上 单 击 ， 出 现 了 下 拉 荣 单 ， 表 3 个 选项 残 是 【合并 】【 相 减 】【 相 交 】 操 作 ， 第 4 个 选项 是 新 建 实 体 ， 如 图 6-40 所 示 。 可 
以 在 未 单 击 鼠 标 之 前 逐一 进行 体验 ， 看 看 会 得 到 什么 样 的 结果 。 按 照 上 述 的 步 又， 默认 执行 的 是 相 减 操作 ， 这 样 残 可 以 切削 实体 
而 得 到 新 的 模型 。 


在 建 模 过 程 中 ， 经 常会 用 到 基本 平面 图 形 。 和 矩形 和 圆 形 拉 伸 之 后 ， 得 到 长 方 体 和 圆柱 体 ， 而 椭圆 形 和 多 边 形 经 过 拉 伸 之 后 ， 


会 得 到 椭圆 柱 和 棱柱 。 另 外 ， 在 其 他 的 构建 方法 中 ， 也 会 用 到 这 4 种 基本 平面 几何 图 形 。 


6.6 小 结 


本 章 主要 解释 了 使 用 布尔 运算 的 合并 、 相 减 和 相交 操作 的 详细 步 又， 还 有 使 用 基本 平面 图 形 对 实体 进行 切削 的 方法 。 理 解 了 
这 些 知 识 ， 应 该 感觉 3D 建 模 没 有 那么 昼 秘 了 吧 。 事 情 原本 不 是 非 单 难 ， 只 是 要 多 观察 物体 的 构成 ， 将 它们 分 解 为 一 些 基 本 形 
体 ， 然 后 使 用 适当 的 方法 创建 出 来 即 可 。 同 时 ，3D 建 模 并 不 是 1+1=2 的 事情 ， 有 多 种 方法 可 以 得 到 最 终 模 型 。 


Ргоху Error 


The proxy server received an invalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


Proxy Error 


The proxy server received an invalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


Hem 2D 草图 


在 实体 建 模 过 程 中 ， 首 先 以 2D 绘 图 为 基础 。2D 绘 图 有 着 极其 重要 的 作用 ， 同 时 ， 工 程 图 和 沪 配 图 的 建立 也 是 以 2D 绘 图 为 基 
础 的 。2D 草 图 与 日 常 所 接触 的 AutoCAD 绘 制 的 平面 图 有 些 不 同 ， 工 程 设 计 软 件 的 2D 章 图 是 创建 3D 模 型 的 起 点 ， 在 构建 实体 模 
型 的 过 程 中 ， 有 很 多 细 忆 需要 修改 ， 在 确定 了 最 终 模型 以 后 ， 都 有 一 个 生成 2D 工 程 图 的 环节 。 而 日 党 所 说 的 AutoCAD 制 图 ， 对 
应 的 是 实体 建 模 的 2D 工 程 图 环节 ， 有 直接 按照 平面 图 纸 进 行 生产 。 


在 第 3 草 中 ， 我 们 介绍 了 2D 绘 图 的 一 些 概念 。 不 要 轻视 这 个 环节 ， 它 是 目 由 设计 3D 模 型 的 基础 。 甚 至 可 以 这 么 讲 ， 绘 制 2D 
草图 的 能 力 越 强 ， 束 能 够 创建 出 更 加 复杂 的 3D 实 体 模 型 。 瞧 于 此 ， 在 后 面 的 草 节 中 ， 将 讲解 如 何 导入 lllustrator 程 序 绘 制 的 矢量 
图 形 到 123D Design 软 件 中 ， 目 的 殊 是 要 扩展 并 增强 绘制 2D 草 图 的 能 力 ， 然 后 去 创建 3D 模 型 。 


前 面 也 提 到 过 ，123D Design 提 供 了 绘制 4 种 基本 形状 和 两 种 目 由 绘制 图 形 的 工具 。 基 本 形状 的 绘制 比较 简单 ， 使 用 目 由 绘 
制图 形 的 工具 也 可 完成 ， 这 与 个 人 的 绘图 能 力 有 关系。 也 无 须 过 分 担心 以 前 没有 绘图 基础 ， 从 这 一 章 开始 ， 认 真 体 会 绘制 图 形 的 
过 程 ， 完 全 能 够 克服 这 一 障碍 。 让 我 们 先 从 基本 图 形 开始 吧 。 


123D Design 的 草图 工具 划分 为 3 个 部 分 ， 左 边 是 基本 图 形 的 绘制 工具 ， 包 括 草 图 算 形 、 草 图 加 、 章 图 椭圆 和 草图 多 边 形 ; 
中 间 部 分 是 绘制 多 段 线 、 样 条 曲线 和 绘制 弧 形 工具 ; 右边 是 对 绘制 的 2D 图 形 进 行 编辑 工具 ， 包 括 草 图 圆 角 、 修 竟 、 延 伸 和 仿 移 
曲线 ; 最 后 是 投影 工具 。 
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你 也 许 会 问 ， 章 图 的 4 种 基本 图 形 绘制 工具 与 基本 体 菜 单 中 的 基本 图 形 有 什么 区 别 ” 前 面 已 经 进 过 ， 基 本 体 中 的 所 有 图 形 ， 
由 于 要 频繁 地 使 用 它们 ， 因 此 预先 设计 好 了 ， 可 以 随时 调用 ， 以 人 入 化 一 些 操作 步骤 。 仔 细 观 察 它们 的 图 标 ， 基 本 体 中 的 4 个 平面 
图 形 代表 者 4 种 形状 ， 而 和 齐 图 部 分 的 4 种 基本 图 形 绘制 工具 上 都 市 有 小 黑 点 ， 这 表示 绘制 这 种 图 形 需要 确定 的 控制 点 ， 例 如 ， 绘 
制 和 矩形 需要 确定 两 个 对 角 点 。 


当 拖 出 基本 体 中 的 平面 图 形 时 ， 图 形 可 以 在 栅 格 上 平移 ， 图 形 的 中 心 位 置 有 个 小 圆 ， 而 屏幕 下 万 会 出 现 数值 输入 框 ， 与 抱 出 
的 9 种 立体 图 形 的 行为 是 一 致 的 。 而 使 用 草图 部 分 的 基本 图 形 绘制 工具 的 操作 步骤 是 : 首先 选取 要 使 用 的 工具 ， 例 如 【 章 图 窍 
形 】 工 具 ， 随 后 出 现 了 “ 单 击 网 格 、 草 图 或 实体 面 以 开始 绘制 ”的 提示 ， 我 们 需要 确认 绘制 的 位 置 ， 在 栅 格 上 单 击 鼠 标 ， 屏 幕 中 
会 出 现 一 个 国 图 标 ， 表 示 已 进入 了 绘制 草图 的 状态 ， 接 着 会 出 现 具体 绘制 工具 的 操作 提示 。 对 于 矩形 工具 ， 出 现 的 是 “ 单 击 以 
指定 矩形 的 第 一 个 角 后”， 人 在 想 要 绘制 图 形 的 位 置 单 击 鼠 标 ， 接 着 出 现 了 “ 单 击 以 指定 算 形 的 大 小 ”， 同 时 ， 和 矩形 的 尺寸 线 上 的 
数字 框 中 的 数值 在 不 断 变化 ， 也 可 以 在 数值 输入 框 中 输入 具体 的 数值 。 抱 到 想 要 的 尺寸 后 ， 再 次 单 击 鼠 标 确定 ， 如 图 8-1 所 示 。 
单 击 那 个 绿色 背景 的 对 钩 图 标 ， 将 结束 草图 状态 。 接 下 来 可 以 对 绘制 的 矩形 构建 3D 模 型 的 操作 。 


单 击 以 指定 矩形 的 大 小 | 


图 8-1 绘制 矩形 的 过 程 


简单 地 总 结 一 下 ， 使 用 草图 工具 绘制 图 形 时 ， 有 个 开始 和 结束 草图 的 过 程 。 进 入 草图 状态 后 ， 实 际 上 是 绘制 2D 图 形 ， 与 在 
AutoCAD 中 绘制 平面 图 形 很 相似 。 在 3olidworks 中 ，2D 草 图 与 3D 建 模 是 分 开 的 。 而 123D Design 中 没有 明确 的 设置 2D 草 图 的 
功能 按钮 ， 不 过 ， 屏 幕 中 如 果 有 绿色 背景 的 对 钩 图 标 ， 则 意味 着 此 时 处 于 绘制 2D 图 形 的 状态 中 ， 这 一 点 需要 理解 的 。 


还 有 一 点 要 注意 : 可 以 放置 基本 体 中 的 基本 图 形 到 实体 的 面 上 ， 也 可 以 在 实体 的 某 个 面 上 绘制 图 形 。 我 们 实际 操作 来 体验 一 
下 。 创 建 一 个 长 方 体 ， 长 宽 高 3 个 尺寸 都 设置 为 30， 拖 到 栅 格 之 上 。 先 从 基本 体 中 选择 矩形， 把 它 放 置 到 正方 体 的 一 个 面 上 ， 这 


个 操作 应 该 很 简单 。 再 从 草图 工具 中 选择 绘制 草图 圆 工 具 ， 在 正方 体 的 另 一 个 面 上 绘制 出 圆 形 ， 半 径 随 意 。 你 会 发 现 ， 当 选择 了 
绘制 草图 和 矩 形 工具 后 ， 在 正方 体 的 不 同 的 面 上 移动 姐 标 时 ， 栅 格 也 会 跟随 着 移动 ， 指 示 着 绘图 平面 ， 如 图 8-2 所 示 。 在 正方 体 的 
某 一 个 面 上 单 击 鼠 标 ， 玖 会 出 现 绿色 背景 的 对 钩 图 标 ， 可 以 开始 在 那个 平面 上 绘图 了 。 


[ [ЕК m 


单 击 以 指定 直径 


图 8-2 ”在 正方 体 不 同 的 面 上 绘制 图 形 


当 绘 制图 形 结束 后 ， 单 击 绿 色 的 对 钩 图 标 退 出 草图 状态 ， 桶 格 会 返回 到 原来 的 位 置 ， 如 图 8-3 所 示 。 这 样 ， 当 在 某 一 个 面 上 
绘制 图 形 时 ， 能 够 借助 栅 格 ， 通 过 使 用 捕捉 功能 ， 来 确定 点 的 位 置 ， 辅 助 完成 绘制 图 形 。 插 入 基本 图 形 时 ， 栅 格 并 不 会 移动 。 如 
果 所 绘制 的 图 形 位 置 不 对 ， 可 以 用 鼠标 点 选 它 ， 然 后 按键 盘 上 的 Delete 键 ， 把 它 删 除 。 


图 8-3 BARRE, WADA 


下 面 我 们 开始 练习 绘制 这 些 基本 图 形 。 
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1) МІ] FRAPAR [н ЫБ] га, ИП ШЕ БЕЛ, J TEE, ЛЕУ Ы. ИА Е 
的 任意 位 置 单 击 鼠 标 ， 屏 幕 中 出 现 了 绿色 背景 的 对 钩 图 标 ， 表 明 已 经 进入 了 草图 状态 。 在 屏幕 的 任意 位 置 处 单 击 一 下 。 


2) 在 任意 方向 上 移动 女 标 ， 会 看 到 开始 形成 一 个 和 矩形。 此 时 ， 和 矩形 是 浮动 的 ， 可 以 在 尺寸 线 上 的 数值 输入 框 中 输入 需要 的 
数值 ， 按 Tab 键 ,可 以 跳 转 到 另 一 个 输入 框 。 也 可 以 用 姐 标 拖 动 ， 同 时 观察 输入 框 中 的 数值 是 否 是 所 需要 的 数值 。 早 击 姐 标 确定 
第 2 个 点 ， 生 成 算 形 ， 如 图 8-4 所 示 。 


3) 屏幕 中 ， 依 然 有 绿色 背景 的 对 钧 图 标 ， 可 以 继续 绘制 算 形 。 在 屏幕 中 任意 位 置 单 击 鼠 标 ， 执 行 与 刚才 相同 的 操作 ， 绘 制 
出 第 2 个 定形 ， 如 图 8-5 所 示 。 


可 以 在 栅 格 上 绘制 出 多 个 图 形 ， 分 别 选 择 单 个 图 形 ， 进 行 构建 3D 模 型 的 操作 。 也 可 以 按 住 Ctrl 键 ， 单 击 多 个 图 形 ， 使 它们 都 
参与 建 模 操作 。 
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图 8-4 ”绘制 矩形 


图 8-5 29] 21-320 


Ргоху Error 


The proxy server received an invalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


8.1.4 绘制 多 边 形 


【草图 多 边 形 】 工 具 可 以 用 于 生成 3 条 边 以 上 的 规则 多 边 形 ， 而 且 是 一 个 等 边 多 边 形 ， 默 认 的 是 一 个 六 边 形 。 它 的 控制 参数 
有 两 个 : 多 边 形 的 边 数 和 半径 。 这 里 解释 一 下 ， 为 什么 使 用 一 个 半径 值 ? 实际 上 ，123D Design 程 序 中 绘制 的 多 边 形 是 内 接 于 圆 
的 ， 如 图 8-8 所 示 。 


25.000 тп 


单 击 以 指定 和 多边形 上 的 点 


图 8-8 ”多 边 形 内 接 于 国 


从 图 8-8 中 可 以 看 出 ， 多 边 形 的 顶点 都 落 在 一 个 加 上 。 所 设 定 的 这 个 数值 ， 束 是 内 接 圆 的 半径 。 下 面 ， 我 们 绘制 一 个 八 边 
形 。 


1) 从 【草图 】 工 具 栏 中 选取 【 章 绘 多 边 形 】 工 具 ， 单 击 女 标 进 入 草图 状态 。 在 屏幕 中 任意 位 置 单 击 ， 作 为 多 边 形 的 中 心 。 
更 改 数值 输入 框 中 的 边 数 为 8， 可 以 用 鼠标 选取 默认 的 6， 也 可 以 按键 盘 上 的 Tab 键 ， 在 两 个 数值 之 间 切 换 。 


2) 拖 动 鼠标 ， 从 多 边 形 的 中 心 同 外 确定 半径 大 小 ， 或 者 直接 在 数值 输入 框 中 键入 数值 。 单 击 鼠 标 确认 ， 融 绘制 了 一 个 八 边 
形 ， 如 图 8-9 所 示 。 


以 上 讲解 了 草图 中 基本 图 形 的 绘制 过 程 。123D Design 提 供 了 两 种 确定 数值 的 方法 : 直接 用 鼠标 拖 动 和 在 数值 输入 框 中 输入 
数值 ， 而 后 者 是 精确 控制 尺寸 的 操作 方式 。 理 解 之 后 ， 应 该 逐步 应 用 输入 数值 的 方式 来 绘制 图 形 。 


单 击 以 指定 多 边 形 上 的 点 


98-0 ”绘制 多 边 形 


8.2 绘制 多 段 线 和 梓 条 曲线 


8.2.1 绘制 多 段 线 


有 别 于 其 他 平面 绘图 软件 ，123D Design 没 有 单独 提供 绘制 直线 的 工具 。 这 也 是 有 原因 的 。 单 独 绘制 的 直线 ， 图 元 数量 会 增 
加 ， 而 且 不 是 封闭 的 ,不 能 用 来 生成 实体 模型 。123D Design 提 供 了 多 段 线 来 绘制 连续 的 直线 和 弧 线 的 万 法 ， 整 条 多 段 线 是 一 个 
整体 ， 所 绘制 出 的 闭合 图 形 ， 能 够 用 来 构建 实体 模型 。 


1 .绘制 连续 直 续 


实际 上 ， 基 本 图 形 中 的 息 形 ， 融 是 使 用 多 段 绕 绘制 出 来 的 。 我 们 把 视图 切换 为 上 视图 ， 并 选择 正 交 模式 。 


从 【 重 图 】 荣 单 中 选取 【多 段 线 】 工 具 ， 单 击 鼠 标 进 入 重 图 状态 。 在 屏幕 中 任意 位 置 单 击 ， 作 为 起 始点 ， 然 后 单 击 第 2 点 、 
第 3 点 、 第 4 点 …… 最 后 移动 鼠标 到 起 始点 位 置 ， 将 会 目 动 捕捉 到 这 个 点 ， 单 击 确定 ， 融 形成 了 封闭 的 息 形 ， 如 图 8-10 所 示 。 


在 单 击 第 2 点 时 ， 会 出 现 尺寸 线 和 数值 输入 框 ， 人 允许 输入 数值 来 确定 点 的 位 置 。 控 制 点 的 参数 是 距离 和 与 答 直 方向 的 夹 角 。 


г 
= 单 击 以 指定 下 一 点 


| 单 击 以 指定 下 一 点 


98-10 ”使 用 多 上 段 线 绘制 矩形 的 过 程 


8-10 (Ж) 


ТЕУ, ДЕА 7 НЛ КАНУЛ? БЁН, MANM RR, ОСЕ НЧЕ, 77У ЕЛЕН — 
ЖЛЕ нун. Alma JUa, Д8, ЭП 8-11Н/тлх. 


63.9 deg 


图 8-11 所 绘制 的 点 通过 了 茶 一 个 点 的 垂直 方向 


当 捕 捉 到 一 条 直线 的 中 点 时 ， 会 出 现 一 个 三 角 号 。 而 当 绘 制 的 线 是 水 平时 ， 也 会 出 现 对 地 平行 的 图 标 ， 如 图 8-12 所 示 。 这 
都 是 辅助 绘图 的 一 些 手段 ， 应 用 了 AutoCAD 的 一 些 捕捉 功能 。 


最 后 ， 我 们 使 用 多 段 续 绘 制 了 一 个 矩形 ， 这 是 一 个 封闭 的 息 形 ， 如 图 8-13 所 示 。 


使 用 【多 段 续 】 绘 制 工具 男 折 绪 是 非 钊 简单 的 ， 方 法 融 是 单 击 鼠 标 ， 再 单 击 下 一 点 。 应 该 可 以 画 出 如 图 8-14 所 示 的 图 形 。 
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| 单 击 以 指定 下 一 点 
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98-12 ”绘图 时 出 现 的 图 标 


图 8-13 ”用 多 段 线 绘制 的 矩形 


图 8-14 ”绘制 折线 


2. 绘 制 连 续 弧 线 


使 用 【多 段 线 】 工 具 ， 还 可 以 绘制 连续 的 弧 线 ， 方 法 是 选择 【多 段 线 】 工 具 ， 在 栅 格 上 单 击 一 下 ， 进 入 草图 状态 。 再 单 击 一 
下 作为 起 始点 ， 再 单 击 相同 的 位 置 ， 同 时 按 住 鼠标 左 键 向 四 周 滑动 鼠标 将 会 绘制 改线 。 继 续 执行 这 样 的 操作 ， 可 以 绘制 出 连续 的 
引线 。 记 住 ， 间 击 某 一 点 两 次 ， 按 住 算 键 癌 外 滑 动 鼠 标 ， 融 可 以 绘制 连续 的 弧 线 ， 如 图 8-15 所 示 。 和 而 绘制 折 续 融 是 不 断 早 击 鼠 
标 ， 没 有 按 住 奶 标 滑动 的 过 程 。 刚 开始 ， 你 也 许 会 感到 有 点 别 担 ， 多 练习 一 下 ， 找 到 有 点 像 “ 扯 橡皮 筋 ” 的 感 哆 。 


3. 绘 制 直线 和 弧 线 的 竟 合 图 形 


当 驹 道 如 何 使 用 【多 段 线 】 工 具 时 ， 单 纯 地 单 击 鼠标 ， 画 出 的 是 直线 。 而 单 击 鼠标 ， 并 按 住 鼠标 左 键 拖 动 ， 可 以 画 出 弧 续 。 
两 种 绘图 方式 混合 使 用 ， 就 可 以 绘制 出 如 图 8-16 所 示 的 图 形 。 


图 8-15 ”绘制 连续 弧 线 


98-16 AH й е Жен) А Ж 


实际 上 ， 用 【多 段 线 】 绘 制 弧 线 并 不 容易 控制 ， 更 多 的 是 用 它 来 画 直 线 。 而 接 下 来 所 要 讲 的 【 样 条 曲线 】 命 令 ， 才 是 用 来 画 
曲线 的 工具 ， 想 要 用 它 画 直线 ， 你 到 党 得 不 容易 画 直 。 


8.22 1106 


所 谓 样 条 曲线 是 指 给 定 一 组 控制 点 而 得 到 一 条 曲线 ， 曲 线 的 大 致 形状 由 这 些 点 控制 。 一 般 可 分 为 插值 样 条 和 逼近 样 条 两 种 ， 
插值 样 条 通 弟 用 于 数字 化 绘图 或 动画 的 设计 ， 通 近 样 条 一 般 用 来 构造 物体 的 表面 。 最 初 ， 样 条 曲 绪 都 是 伴 助 于 物理 样 条 得 到 的 ， 
放样 员 把 富有 弹性 的 细 木 条 (或 有 机 玻璃 条 ) ， 用 压 铁 固定 在 曲线 应 该 通过 的 给 定型 值 点 处 ， 样 条 做 目 然 论 曲 所 绘制 出 来 的 曲线 
束 是 样 条 曲线 。 样 条 曲线 不 仅 通 过 各 有 序 型 值 点 ， 并 且 在 各 型 值 点 处 的 一 阶 和 二 阶 导数 连续 ， 即 该 曲线 具有 连续 的 、 曲 率 变 化 均 
AIFA. 


非 均匀 有 理 B 样 条 曲线 (NURBS) 是 一 种 用 途 广 泛 的 样 条 曲线 ， 它 不 仅 能 够 用 于 摘 述 目 由 曲线 和 曲面 ， 而 且 还 提供 了 包括 能 
精确 表达 圆锥 曲线 曲面 在 内 的 各 种 几何 体 的 统一 表达 式 。 自 1983 年 ，SDRC 公 司 成 功 地 将 NURBS 模 型 应 用 到 它 的 实体 造型 软件 
中 以 来 ，NURBS 已 经 成 为 计算 机 辅助 设计 及 计算 机 辅助 制造 的 几何 造型 基础 ， 得 到 了 广泛 应 用 。AutoCAD 束 是 使 用 这 种 
NURBS 数 学 模型 来 创建 样 条 曲线 的 ， 因 此 ，123D Design 也 使 用 NURBS 模 型 创建 样 条 曲线 。 还 有 一 些 基 于 NURBS 建 模 的 非 当 
有 名 的 软件 ， 例 如 犀牛 (Rhino) 等。 人 简单 地 说 ，NURBS 就 是 专门 做 曲面 物体 的 一 种 造型 方法 。NURBS 造 型 总 是 由 曲线 和 曲面 


来 定义 的 ， 所 以 要 在 NURBS 表 面 生成 一 条 有 棱角 的 边 是 很 困难 的 。 殊 是 因为 这 一 特点 ， 我 们 可 以 用 它 做 出 各 种 复杂 的 曲面 造型 
和 表现 特殊 的 效果 ， 例 如 人 的 皮肤 、 面 够 或 流线型 的 跑车 外 观 等 。 


大 致 燥 道 样 条 曲线 是 用 来 创建 曲面 的 惑 可 以 了 ， 我 们 更 关注 这 个 工具 的 使 用 万 法 。 


1) 从 【和 草图 】 子 荣 单 中 选取 【 样 条 曲线 】 工 具 ， 单 击 鼠 标 进 入 章 图 状态 。 在 屏幕 中 任意 位 置 单 击 ， 再 单 击 第 2 个 点 。 慢 慢 
地 来 回 移 动 样 条 曲线 的 端点 ， 并 注意 观察 曲线 如 何 变化 ， 如 图 8-17 所 示 。 


指定 下 一 个 点 


图 8-17 移动 曲线 的 端 部 以 观察 曲线 的 变化 


2) 继续 选取 一 系列 上 筷 ， 可 以 同时 移动 喘息 ， 来 调 证 曲线 的 形状 。 最 后 ， 移 动 鼠标 到 第 1 点 位 置 可 以 捕捉 到 起 始点 ， 单 击 确 
认 ， 封 闭 这 个 图 形 ， 如 图 8-18 所 示 。 如 果 在 绘制 图 形 时 ， 单 击 绿色 背景 的 图 标 ， 退 出 草图 状态 ， 可 以 绘制 开放 的 曲线 ， 这 也 是 
有 用 的 。 


图 8-18 闭合 的 和 开放 的 样 条 曲线 


绘制 样 条 曲线 的 方法 就 这 么 简单， 基本 上 是 单 击 一 一 调整 的 过 程 。 不 要 小 看 它 ， 只 要 有 足够 的 耐心 ， 这 个 工具 能 够 绘制 出 
很 复杂 的 图 形 。 我 们 的 建议 是 绘 直线 用 多 段 线 工 具 ， 画 曲线 用 样 条 曲线 工具 ， 结 合 起 来 使 用 。 


下 面 讲 解 具体 的 操作 步骤 。 


1) 从 【 章 图】 工具 栏 中 选取 【多 段 线 】 工 具 ， 单 击 鼠 标 进 入 草图 状态 。 在 屏幕 中 栅 格 的 一 个 格 点 上 单 击 ， 再 单 击 第 2 个 
点 。 单 击 绿色 育 景 的 图 标 ， 退 出 草图 状态 ， 画 出 一 条 直线 ， 如 图 8-19 所 示 。 


单 击 以 指定 下 一 点 


98-19 画 出 一 条 直线 


2) 选取 【 样 条 曲线 】 工 具 。 接 下 来 很 重要 ， 不 要 在 屏 晶 中 任何 位 置 音 击 鼠标 ， 把 鼠标 移 到 刚 绘制 完 的 直线 上 ， 会 出 现 “ 单 
击 以 编辑 草图 ”的 提示 。 在 直线 上 单 击 一 下 ， 把 鼠标 沿 着 直线 移动 ， 会 看 到 有 一 2 图标 出 现 ， 而 在 直线 的 端点 ， 出 现 的 是 旺 
图 标 ， 如 图 8-20 所 示 。 
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单 击 以 编辑 草图 


图 8-20 ” 单 击 后 出 现 的 图 标 


3) 在 端点 处 单 击 ， 然 后 就 开始 了 绘制 样 条 曲线 的 操作 ， 如 图 8-21 所 示 。 绘 制 到 上 部 的 顶点 时 ， 点 击 绿色 背景 图 标 ， 退 出 草 


Д) 再 次 选取 【 样 条 曲线 】 工 具 ， 移 单 击 一 下 直线 ， 可 以 看 到 多 段 线 和 样 条 曲 绪 成 为 了 一 体 。 单 击 直 绪 雹 边 的 站 点 ， 单 击 鼠 
标 ， 开 始 绘 制 左 半边 的 曲线 。 当 画 到 上 方 的 尖 角 时 ， 会 捕捉 到 右边 的 端点 ， 单 击 确定 ， 如 图 8-22 所 示 。 


5) 早 击 绿色 背景 的 图 标 ， 人 退出 草图 状态 。 现 在 的 图 形 是 闭合 的 ， 如 图 8-23 所 示 。 可 以 用 来 创建 实体 模型 了 。 


图 8-21 绘制 右 半边 的 样 条 曲线 


图 8-22 ”绘制 左 半 边 的 样 条 曲线 
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8-23 ”绘制 出 闭合 的 图 形 
使 用 这 种 方法 ， 能 够 快速 地 绘制 出 复杂 的 图 形 。 这 是 123D Design 绘 制 平面 图 形 的 强大 的 方法 ， 一 定 要 理解 并 掌握 它 . 


对 于 绘制 的 图 形 ， 在 其 上 的 控制 点 单 击 ,会 出 现 一 条 两 端 市 小 加 的 控制 线 。 抓 住 两 端的 小 圆 并 滑动 女 标 ， 可 以 改变 图 形 的 形 
如 图 8-24 所 示 。 
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图 8-24 利用 控制 线 改变 形状 


还 要 理解 一 点 ， 控 制 绪 的 长 短 也 会 影响 图 形 的 形状 ， 把 它 分 别 拉 长 和 缩 和 在， 体会 一 下 ， 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25” 拉 长 和 缩短 控制 线 对 形状 的 影响 


有 时 ， 不 太 容 易 选 中 控制 线 上 的 小 圆 ， 程 序 会 提示 你 设置 选择 的 是 草图 的 点 还 是 曲线 ， 单 击 对 钩 确认 S М 即 可 。 


Ргоху Error 


The proxy server received an invalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


8.3.1 95А 


1) 从 【 章 图】 工具 栏 中 选取 【两 点 圆 弧 】 工 具 ， 单 击 鼠 标 进 入 章 图 状态 。 在 屏幕 中 栅 格 上 的 一 个 格 点 上 单 击 ， 作 为 圆 弧 的 


中 心 点 。 然 后 移动 鼠标 ， 单 击 另 一 个 格 点 ， 这 样 确 定 了 圆 弧 半径 ， 同 时 确定 了 圆 缴 的 起 始点 。 再 移动 鼠标 画 出 圆 弧 ， 如 图 8-26 
所 示 。 


| + 性 一 一 а] | 
单 击 以 指定 圆 流 的 起 点 | < 


68.007 mm 


单 击 以 指定 弛 的 端点 


图 8-26 ”绘制 两 点 圆 陶 


在 确定 起 点 时 ， 可 以 在 尺寸 线 上 的 输入 框 中 输入 圆 缴 半径 的 尺寸 ; 而 在 确定 第 2 点 之 前 ， 可 以 输入 圆 弧 的 角度 ， 如 果 输 入 
360”， 则 给 制 的 是 一 个 圆 形 。 


2) 拖 出 合适 的 圆 弧 角 度 后 单 击 女 标 确 认 ， 束 得 到 了 圆 缴 ， 如 图 8-27 所 示 。 


н" 


图 8-27 ”绘制 出 了 圆锥 


8.3.2 == Л 


1) 从 草图 工具 栏 中 选取 绘制 【三 点 圆 缴 】 工 具 ， 单 击 女 标 进 入 草图 状态 。 在 屏幕 中 栅 格 上 的 一 个 格 点 上 单 击 ， 作 为 圆 弧 的 
起 点 ， 然 后 再 单 击 另 一 个 格 点 ， 作 为 圆 弧 的 终点 ， 如 图 8-28 所 示 。 


2) 移动 鼠标 会 出 现 弧 线 ， 辐 四 周 移动 鼠标 可 以 扩大 或 缩小 圆 弧 的 半径 。 第 3 个 点 是 要 确认 圆 缴 上 一 点 ， 各 感 癌 弧 线 合适 ， 
单 击 鼠 标 确定 ， 如 图 8-29 所 示 。 


绘制 圆 缴 是 比较 简单 的 操作 ， 多 练习 束 能 够 擎 握 它 。 
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单 击 以 指定 圆 踊 上 的 点 | 


图 8-29 ”第 3 点 确定 了 圆 陶 
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用 ， 我 们 将 单独 解释 它 。 
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对 宣 图 图 形 进行 倒 圆 角 ， 融 是 把 章 图 图 形 中 尖 角 部 分 修改 为 圆 角 的 过 程 。 


1) 先 绘制 如 图 8-30 所 示 的 草图 ， 从 【和 草图】 子 荣 单 中 选取 绘制 【草图 圆 角 】 工 具 。 单 击 一 下 草图 ， 出 现 了 绿色 背景 图 标 ， 
则 进入 草图 状态 。 可 以 在 屏幕 下 方 的 数值 输入 框 中 输入 想 要 使 用 的 圆 角 半 径 ， 也 可 以 移 选 择 要 倒 圆 角 的 项 点， 再 拖 动 选择 圆 角 的 
大 小 。 选 择 一 个 角 氮 会 出 现 一 个 小 圆 弧 ， 圆 弧 呈 现 红色 ， 单 击 鼠 标 确 认 ， 如 图 8-30 所 示 。 


2) 随后 会 出 现 一 个 稍 头 ， 拖 动 这 个 荫 头 ， 可 以 调整 圆 弧 的 大 小 ， 同 时 在 输入 框 中 显示 出 具体 的 数值 ， 如 图 8-31 所 示 。 


3) 当 调 整 适当 则 的 圆 弧 大 小 后 ， 单 击 确认 ， 则 完成 了 整个 倒 圆 角 操作 过 程 。 对 其 他 的 3 个 顶点 也 执行 倒 圆 角 操 作 ， 如 图 8- 
32 所 泵 。 


98-30 ”选择 要 倒 圆 角 的 角 点 


图 8-31 调整 圆 陶 大 小 


88-32 倒 圆 角 后 的 结 
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【 修 瘟 】 工 具 是 重要 的 草图 编辑 工具 ， 它 所 起 的 作用 是 把 不 想 要 的 线条 修 问 掉 。 灵 活 运 用 该 工具 可 以 修剪 出 复杂 的 2D 图 
形 。 


在 这 里 ， 先 简单 介绍 一 下 AutoCAD 中 “图 元 ”的 概念 。 “图 元 ”是 Autodesk 公 司 为 了 区 分 不 同 数据 信息 ， 对 某 一 类 数据 所 
取 的 名 字 。 图 元 指 的 是 图 形 数据 ， 所 对 应 的 就 是 绘图 界面 上 看 得 见 的 实体 。 在 AutoCAD 原 版 的 英文 中 ， 图 元 的 名 字 为 entity， 
翻译 为 中 文 有 “图 素 ” “图 元 ” “实体 "等 意思 。 比 如 ， 用 多 段 线 画 的 矩形 有 4 条 边 ， 就 是 有 4 个 图 元 。 如 图 8-33 所 示 的 矩形 ， 
应 用 【修剪 】 工 具 ， 可 以 剪 去 一 条 边 ， 顺 次 地 可 以 把 4 条 边 都 前 


选择 要 修 瘟 的 曲线 段 | 


图 8-33 ”修剪 挤 和 矩形 的 边 


在 绘制 图 形 时 ， 例 如 ， 先 绘制 一 个 圆 形 ， 表 绘制 一 个 矩形 ， 如 果 蛙 击 屏 蔡 中 国 形 之 外 的 区 域 进入 的 草图 状态 ， ЯВА, 虽然 你 
画 的 矩形 与 圆 形 看 起 来 重 革 ,但 也 不 能 使 用 修剪 工具 来 修 竞 它们 的 结合 部 分 。 这 点 应 该 注意 。 如 图 8-34 所 示 为 不 正确 的 绘图 方 
陈 。 一 定 要 企画 息 形 时 ， 单 击 圆 形 进 入 草图 状态 ， 好 像 是 在 同一 个 图 层 上 绘制 ， 它 们 才 会 真正 相交 ， 才 可 以 使 用 修 筋 工具 修 筋 所 
形 与 贺 形 的 重合 部 分 ， 如 图 8-35 所 示 。 


选择 要 修 和 前 的 曲线 段 


图 8-34 不 正确 的 绘图 方式 


图 8-35 正确 的 绘图 方式 


我 们 先 绘制 出 下 面 图形 ， 然 后 练习 【修剪 】 工 具 的 使 用 方法 。 


1) 先 绘制 如 图 8-36 左 图 所 示 的 齐 图 图 形 ， 注 意 圆心 捕捉 到 一 个 角 点 上 。 从 【和 齐 图 】 子 荣 单 中 选取 【修剪 】 工 具 。 单 击 一 下 
草图 ， 出 现 了 绿色 育 景 图 标 ， 进 入 了 章 图 状态 。 可 以 使 用 【修剪 】 工 具 ， 修 甬 挥 圆 形 中 的 直线 。 把 鼠标 放置 到 一 条 直线 上 ， 这 条 
线 会 变 成 红色 ， 如 图 8-36 中 图 所 示 。 单 击 昭 标 ， 直 线束 消 失 了 ， 如 图 8-36 右 图 所 示 。 


2) 继续 单 击 圆 形 中 的 3 条 直线 ， 把 它们 都 修 况 掉 ， 如 图 8-37 所 示 。 


3) 把 内 部 的 弧 线 修 部 挥 ， 如 图 8-38 所 示 。 


选择 要 修 廊 的 曲线 段 


图 8-36 ”修剪 挤 圆 形 中 的 一 条 直线 


选择 要 修剪 的 曲线 段 


图 8-37 修剪 挤 圆 形 中 的 所 有 直线 


图 8-38 ”修剪 挤 内 部 的 圆 陶 


8.4.4 (mel IE 


偏 移 工具 提供 了 一 种 对 曲线 、 贺 和 直线 进行 等 距 偏 移 的 复制 方法 。 仍 然 使 用 上 面 的 草图 图 形 ， 来 练习 偏 移 工具 的 操作 。 


1) 从 【草图 】 工 具 栏 中 选取 【 偏 移 】 工 具 ， 单 击 一 下 草图 圆 形 。 同 内 或 向 外 移动 鼠标 ， 可 以 看 到 出 现 红色 的 同心 加 ， 也 束 
是 又 偏 移出 了 一 个 加 ， 如 图 8-43 所 示 。 


图 8-43” 偏 移 出 了 圆 形 


2) 单 击 确认 。 继 续 在 新 偏 移出 来 的 圆 形 上 单 击 ， 并 向 外 拖 动 ， 又 会 出 现 一 个 圆 形 ， 如 图 8-44 所 示 。 


98-44 ”又 偏 移出 一 个 圆 形 


3) 单 击 确 定 ， 结 果 如 图 8-45 所 示 。 


图 8-45 ”得 到 的 最 终结 果 


以 上 介绍 了 4 种 草图 编辑 工具 的 使 用 方法 。 这 些 工 具 对 修改 草图 图 形 非 营 有 用 ， 特 别 是 【修剪 】 工 具 ， 使 用 得 更 频繁 。 例 
如 ， 可 以 使 用 【 修 筋 】 工 具 修 勇 图 8-44 的 图 形 ， 然 后 ， 经 过 拉 伸 而 得 到 一 个 实体 模型 ， 如 图 8-46 所 示 。 


图 8-46 ” 拉 伸 得 到 的 实体 


8.5 ”投影 曲线 


投影 曲线 是 把 一 个 章 图 轮廓 或 面 投 影 到 另 一 个 草图 平面 上 ， 可 以 做 出 一 些 普通 万 法 几乎 不 能 完成 的 曲线 。 


8.5.1 投影 曲线 的 概念 


举 个 简单 的 例子 ， 帮 助理 解 投影 曲线 的 概念 。 


1) 先 创建 一 个 长 方 体 ， 再 创建 出 一 个 圆柱 体 ， 把 圆柱 体 旋转 一 下 ， 使 它 的 项 面 斜 着 朝向 长 方 体 的 一 个 面 。 从 【草图 】 子 菜 
单 中 选取 【投影 】 工 具 ， 单 击 一 下 长 方 体 上 想 要 投影 曲线 的 那个 面 ， 会 看 到 栅 格 移动 到 那个 面 上 ， 如 图 8-47 所 示 。 


“ 单 击 以 选择 草图 


є 


98-47 创建 两 个 实体 


2) 把 鼠标 移 到 圆柱 体 的 上 表面 ， 将 会 看 到 有 一 个 红色 的 圆 形 出 现在 长 方 体 上 ， 这 融 是 把 圆柱 体 的 圆 形 轮廓 投影 到 了 长 方 体 
的 表面 上 。 如 果 是 所 需要 的 结果 ， 融 单 击 鼠 标 确认 ， 如 图 8-48 所 示 。 


Жш, 5. йө 


图 8-48 ”把 圆柱 的 顶 面 投影 到 长 方 体 上 


现在 应 该 明日 了 ， 投 影 曲 线束 是 把 一 个 轮廓 曲线 投射 到 一 个 平面 上 。 不 过 ,在 123D Design 中 ， 并 不 能 把 曲线 投影 到 一 个 曲 
面 上 ， 这 是 我 们 需要 注意 的 地 方 。 


8.52 草图 曲线 投影 实例 


也 可 以 把 草图 的 轮廓 投影 到 一 个 平面 上 。 下 面 我 们 对 使 用 草图 工具 在 栅 格 上 绘制 的 曲线 进行 投影 。 


1) 先 创 建 一 个 长 方 体 ， 再 从 【草图 】 子 菜单 中 选择 【草图 圆 】 工 具 ， 绘 制 一 个 小 加 。 接 着 选择 绘制 【草图 椭圆 】 工 具 ， 绘 


制 出 一 个 小 椭圆 ， 如 图 8-49 所 示 。 因 为 这 两 种 工具 绘制 的 曲线 进行 投影 时 有 相同 的 操作 方式 ， 所 以 我 把 它们 放 到 一 起 进行 解 


图 8-49 ”绘制 一 个 圆 形 和 一 个 椭圆 形 


2) 单 击 圆 形 ， 选 择 【 移 动 /旋转 】 工 具 ， 把 这 个 圆 形 旋 转 90*， 使 它 立 起 来 ， 同 时 向 上 移动 一 些 距 离 ， 如 图 8-50 所 示 。 


EXT- 


8-50 ”旋转 并 向 上 移动 圆 形 


3) 对 顶 圆 形 执行 同样 的 操作 。 为 了 观察 两 个 曲 绕 是 否 都 能 投影 到 长 方 体 的 面 上 ， 可 以 切换 到 石 视图 到 看 ， 如 图 8-51 所 示 。 


图 8-51 ”把 两 个 曲线 都 旋转 竖立 起 来 


Д) 选择 【投影 】 工 具 ， 再 选择 长 方 体 的 侧面 作为 投影 平面 ， 栅 格 会 与 这 个 面 重合 。 把 鼠标 放 到 圆 形 上 ， 人 在 长 方 体 的 面 上 会 
出 现 红色 的 圆 形 ， 这 是 草图 投影 到 平面 上 生成 的 。 如 果 把 鼠标 放置 到 椭圆 形 上 ， 在 长 方 体 上 也 会 出 现 椭 圆 形 的 投影 ， 如 图 8-52 
所 示 。 


l f | Select 


Select face, edge, vertex 


(A 


图 8-52” 圆 形 和 椭圆 投影 到 长 方 体 的 面 上 


5) 单 击 确认 后 ， 单 击 绿色 背景 图 标 退 出 ， 得 到 如 图 8-53 所 示 的 结果 。 


图 8-53 ”投影 到 长 方 体 面 上 的 结果 


接 下 来 ， 我 们 再 绘制 出 丰 形 和 多 边 形 草 图 。 
1) 先 创建 一 个 长 方 体 ， 绘 制 出 矩形 和 多 边 形 ， 用 幅 标 左 键 拖 出 一 个 矩形 选 框 。 把 它们 同时 选中 ， 执 行 和 上 面相 同 的 操作 ， 


把 它们 旋转 85*， 并 且 同 上 移动 一 些 ， 如 图 8-54 所 示 。 
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图 8-54 ”绘制 矩形 和 多 边 形 草 图 
发 影 到 长方体 的 


】 工 具 ， 并 选择 长 方 体 的 侧面 作为 投影 平面 。 这 次 ， 单 击 和 矩形 ， 并 不 会 一 次 把 四 周 的 直线 都 
依次 单 击 矩 形 的 4 条 边 ， 把 它们 投影 到 长 方 体 的 侧面 上 ， 如 图 8-55 


nas 


2) 选择 【投影 
面 上 ， 而 把 鼠标 放 到 四 周 的 直线 上 ， 会 


所 示 。 对 于 多 边 形 ， 也 是 如 此 操作 。 


一 条 线 一 条 线 地 投影 。 


选择 面 、 边 、 项 点 或 其 他 草图 几何 图 元 进行 投影 


图 8-55 ”一 条 边 一 条 边 地 投影 矩形 和 多 边 形 
我 们 再 看 看 多 段 线 和 样 条 曲线 绘制 的 图 形 投影 时 是 什么 情况 。 


1) 先 创建 一 个 长 方 体 ， 接 着 使 用 【多 段 线 】 工 具 和 【 样 条 曲线 】 工 具 各 画 出 一 个 形状 ， 也 把 它们 旋转 并 且 上 移 一 些 ， 如 图 
8-56 所 示 。 


97а 


88-56 ”绘制 长 方 体 、 多 线段 和 样 条 曲线 草图 


2) 选择 【投影 】 工 具 ， 并 选择 长 方 体 的 侧面 作为 投影 平面 。 这 次 ， 把 鼠标 放 到 用 样 条 曲线 绘制 的 图 形 上 ， 一 次 把 图 形 投影 
到 长 万 体 的 侧面 ;而 把 鼠标 放 到 用 多 段 续 绘 制 的 图 形 上 ， 则 会 出 现 一 条 边 一 条 边 地 投影 的 情况 ， 如 图 8-57 所 示 。 


图 8-57 多 上 段 线 与 样 条 曲线 绘制 的 图 形 的 投影 方式 不 同 


投影 到 长 方 体 侧 面 的 图 形 可 以 使 用 【 拉 伸 】 等 工具 ,创建 出 新 实体 ， 如 图 8-58 所 示 。 


98-58 利用 投影 的 图 形 拉 伸 出 实体 


8.5.3 ЗИЧУ ЕА 


我 们 已 经 讲解 了 把 草图 图 形 投 影 到 实体 上 。 接 下 来 ， 我 们 讲解 把 实体 轮廓 投影 到 草图 平面 的 操作 。 


1) 在 栅 格 上 绘制 一 个 齐 图 矩形 ， 再 创建 一 个 圆柱 体 ， 把 圆柱 体 移动 到 起 形 上 面 ， 并 向 上 移动 一 些 距离 ， 如 图 8-2?9 所 示 。 


图 8-59 ”把 圆柱 体 移 动 到 矩形 上 面 


2) 选择 【投影 】 工 具 ， 单 击 息 形 作 为 投影 平面 ， 再 单 击 圆柱 体 的 辰 面 或 者 圆 形 轮廓 ， 将 圆 形 投影 到 息 形 上 ， 按 回 车 键 确 
认 ， 如 图 8-60 所 示 。 


EE 
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3) WHEW, ЫЕ W] ТА, т] Бвд)аб5, (н — “тАУ, ЯПЕ8-61Нтлх. 


8-61 拉 伸 出 带 孔 的 平板 


这 是 一 个 简单 的 投影 实体 轮廓 的 例子 。 下 面 看 一 些 复杂 的 模型 投影 效果 。 


1) 创建 一 个 长 方 体 ， 进 行 适当 的 旋转 。 再 创建 一 个 扫 扔 的 实体 ， 一 个 经 过 相 减 和 切除 操作 的 圆柱 体 ， 如 图 8-62 所 示 。 并 不 
要 求 你 创建 这 些 实体 ， 只 是 先 看 一 下 它们 的 投影 轮 亡 是 什么 样子 的 。 在 栅 格 上 绘制 一 个 草图 矩形 。 


图 8-62 创建 复杂 形状 的 实体 


2) 选择 【投影 】 工 具 ， 单 击 息 形 作为 投影 平面 ， 再 单 击 长 方 体 的 一 个 面 ， 可 以 看 到 会 投影 出 一 个 委 形 ， 如 果 单 击 一 条 边 ， 
会 投影 下 来 一 段 直线 。 对 于 扫 拯 的 实体 ， 单 击 底面 ， 投 影 出 类 似 S 形 的 曲线 。 而 对 于 最 后 一 个 复杂 的 实体 ， 点 击 不 同 的 面 会 投影 
出 不 同 的 曲线 到 算 形 上 ， 如 图 8-63 所 示 。 


图 8-63 ”复杂 形状 的 实体 投影 曲线 


3) 单 击 忠 形 ， 选 择 【 拉 伸 】 工 具 ， 癌 上 抑 动 箭头 ， 观 察 拉 伸 出 的 实体 的 孔 的 形状 。 可 以 看 到 ， 投 影 曲 线 有 时 可 以 创建 出 复 
杂 的 实体 ， 如 图 8-64 所 示 。 


98-64 ” 拉 促 出 的 孔 的 形状 


8.54 ”实体 轮 慷 投影 天 另 一 个 实体 平面 上 


利用 上 面 的 例子 ， 接 着 练习 把 一 个 实体 的 轮 廊 投影 到 另 一 个 实体 平面 上 。 把 圆柱 体 的 变形 实体 缩小 ， 并 适当 地 移动 位 置 。 选 


择 【 投 影 】 工 具 后 ， 单 击 长 方 体 倾 斜 的 面 作 为 投影 面 ， 然 后 单 击 圆 形 顶 面 ， 会 看 到 一 个 圆 形 投射 到 长 方 体 侧面 ， 如 图 6-65 所 


小 \。 


投影 曲线 是 比较 复杂 的 ， 需 要 用 这 么 长 的 篇 幅 来 讲解 。 还 有 一 点 需要 注意 ， 投 影 曲线 是 遵从 投影 天 系 的 ， 例 如 ， 如 果 是 倾斜 
的 ， 而 不 是 垂直 关系 ， 那 么 如 图 8-65 所 示 的 投影 图 形 则 是 顶 圆 而 不 是 圆 。 学 习 专 业 制图 时 ， 都 会 进 解 投影 天 系 ， 有 兴趣 可 以 了 
解 一 下 。 


图 8-65 ”把 一 个 实体 的 轮廓 投影 到 另 一 个 实体 上 


86 ”草图 基本 练习 


绘制 2D 草 图 非常 重要 ， 要 灵活 使 用 绘制 工具 ， 绘 制 出 所 需要 的 草图 。 


87 小结 


本 草 讲 解 了 2D 草 图 的 基本 知识 和 各 种 工具 的 使 用 方法 。2D 草 图 是 3D 建 模 的 基础 ， 主 流 的 工程 设计 软件 都 是 以 2D 草 图 为 基 
础 来 构建 3D 实 体 模 型 的 。 无 论 你 以 前 有 没有 CAD 绘 图 的 基础 或 平面 设计 的 基础 ， 从 现在 开始 都 要 认真 练习 这 些 工 具 的 使 用 ,部 
练 掌握 绘制 2D 草 图 的 基本 功 ， 才 能 够 灵活 地 运用 它们 ， 以 此 为 基础 去 创建 更 加 复杂 的 实体 。 


第 9 章 ”利用 2D 草 图 构建 实体 


1230 Design 提 供 了 4 种 利用 2D 草 图 创建 3D 模 型 的 万 法 ， 它 们 位 于 【构造 】 菜单 下 , 分别 是 【 拉 伸 】、【 扫 探 】、【 旋 
转 】 和 【放样 】 工 具 。 在 第 3 章 里 ， 讲 解 了 这 些 工 具 的 建 模 方式 ， 下 面 来 练习 具体 的 操作 步骤 。 


91 【 拉 伸 】 工 具 


【 拉 伸 】 是 最 常用 的 实体 建 模 方式 ， 可 以 用 来 拉 伸 一 个 2D 草 图 或 者 实体 的 一 个 面 。 前 面 我 们 已 经 使 用 它 来 拉 伸 2D 草 图 , Ы 
的 控制 参数 有 两 个 : 拉 伸 厚度 和 方向 。123D Design 中 的 【 拉 伸 】 工 具 非 常 简 日 ， 没 有 复杂 的 控制 项 ， 而 主流 实体 建 模 软件 中 一 
投 会 有 更 多 的 控制 项 ， 可 以 生成 更 复杂 的 特征 。 下 面 使 用 与 第 3 草 所 用 的 不 同方 法 ， 练 习 创 建 一 个 五 角 星 。 


1) 切换 屏幕 视图 为 上 视图 ， 从 【和 齐 图 】 工 具 栏 中 选择 【 章 图 多 边 形 】 工 具 ， 边 数 设置 为 2， 在 栅 格 上 绘制 一 个 正 五 边 形 ， 
如 图 9-1 所 示 。 


2) 从 【 章 图 】 工 具 栏 中 选择 【延伸 】 工 具 ， 在 五 边 形 上 单 击 一 次 ， 再 把 鼠标 放置 到 另 一 条 边 上 ， 你 会 上 友 现 这 条 边 上 有 一 条 
向 外 延伸 的 红色 续 条 ， 鼠 标 放 置 到 靠近 直 续 哪 一 侧 的 站 点 ， 融 从 那 一 侧身 外 延伸 直线 ， 单 击 鼠 标 确定 。 接 着 单 击 五 边 形 上 相对 的 
男 一 条 边 ， 延 伸 它 ， 便 构成 五 角 星 的 一 个 角 ， 如 图 9-2 所 示 。 


3) 依次 执行 相同 的 操作 ， 延 伸 出 五 角 星 的 其 余 4 个 角 。 此 时 五 角 星 的 位 置 看 起 来 不 端正 ， 和 日 常 授 放 的 位 置 不 同 ， 没 关 


系 ， 把 它们 全 部 选 上 ， 使 用 【移动 /旋转 】 工 具 ， 把 位 置 摆 正 ， 如 图 9-3 所 示 。 
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单 击 以 指定 多 边 形 上 的 点 | 


图 9-1 绘制 正 五 边 形 
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99-2 ”延伸 得 到 五 角 星 的 一 个 角 


225 nanan HT HHH 


图 9-3” 摆 正 五 角 星 位 置 


部 】 工 具 ,， 将 原始 五 边 形 的 5 条 边 修 部 挥 ， 如 


МУ 


4) 这 时 ， 把 鼠标 放置 到 图 形 上 ， 会 友 现 它 是 一 块 一 块 构成 的 。 我 们 使 用 【1 
图 9-4 所 示 。 


ZEH 


/JNo 


5) 使 用 【构造 】 菜 单 中 的 【 拉 伸 】 


ANI 


图 9-5 ”将 五 角 星 的 草图 拉 伸 为 实体 
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ТЕЗЕК, ЗУН NREN — УОЛА RAAH RRA, 8Р2 АЛ-АДАБ, 39 
掠 轮廓 使 用 草图 或 者 实体 的 一 个 面 来 定义 扫 掠 实体 的 截面 ，123D Design 不 能 使 用 开放 的 轮廓 曲线 来 扫 掠 曲面 ， 必 须 是 闭合 的 轮 
亡 ， 而 且 扫 拆 截 面 的 轮廓 尺寸 不 能 过 大 ， 否 则 可 能 会 导致 出 现 扫 拯 实体 的 交叉 (B437) 情况 ， 不 能 完成 扫 扔 操作 。 扫 扔 路径 摘 
述 了 轮廓 运动 的 轨迹 ， 一 个 扫 掠 实体 只 能 有 一 条 扫 掠 路 径 ， 路 径 可 以 使 用 已 有 模型 的 边线 或 曲线 ， 也 可 以 使 用 绘制 的 曲线 ， 可 以 
是 开放 的 曲线 也 可 以 是 封闭 的 曲线 。 


我 们 先 看 一 看 下 面 的 例子 。 


1) 切换 屏幕 视图 为 上 视图 ， 从 草图 工具 栏 中 选择 【多 段 线 】 工 具 ， 绘 制 出 如 图 9-6 所 示 的 形状 。 当 然 ， 也 可 以 使 用 【 样 条 
曲线 】 工 具 ， 画 出 任意 的 闭合 图 形 。 再 绘制 一 个 大 一 些 的 窍 形 ， 选 择 【 移 动 /旋转 】， 把 绘制 的 十 字形 立 起 来 。 


2) 接 痢 把 十 字形 移动 到 起 形 的 边线 处 ， 大 致使 其 中 心 位 于 线 上 ， 如 图 9-7 所 示 。 


3) 选择 【构造 】 菜 单 中 的 【 扫 斥 】 工 具 ， 单 击 十 字形 ， 选 择 扫 近 的 轮廓 。 接 着 单 击 功能 选择 框 中 的 选择 路 径 按钮 ， 再 单 击 
起 形 的 轮廓 ， 融 会 出 现 扫 扔 的 结果 ， 如 图 9-8 所 示 。 


图 9-6 ”将 绘制 的 形状 立 起 来 


图 9-7 把 十 字形 移动 到 竹 形 的 边线 处 


КЕЕШ kae э- 


选择 曲线 或 边 以 指定 路 径 


99-8 ” 扫 掠 后 出 现 的 结 


4) 轮廓 附近 有 两 个 方向 的 箭头 图 标 ， 可 以 拖 动 尼 ， 手 动 控制 扫 拓 的 距离 。 一 直 拖 动 ， 遇 到 转折 处 它 会 目 动 转 殖 。 持 续 拖 动 
也 可 以 形成 闭合 的 实体 模型 。 两 个 荫 头 图 标 所 向 的 是 不 同 的 扫 掠 万 向 ， 类 似 于 沿 顺 时 针 或 逆 时 针 路 径 扫 抬 ， 如 图 9-9 所 示 。 


要 癌 明 一 点 ， 扫 扔 的 轮廓 并 不 只 针对 单个 齐 图 图 形 ， 只 要 几 个 齐 图 图 形 企 一 个 平面 上 ， 也 瓯 是 每 次 绘图 时 都 是 单 击 同一 个 图 
形 进 入 章 图 状态 ， 融 可 以 执行 扫 掠 操作。 下面 举例 况 明 。 


1) 切换 屏 卧 视图 为 上 视图 ， 从 【 齐 图 】 工 具 栏 中 分 别 选 择 【 章 图 多 边 形 】、【 多 段 线 】 和 上 【 样 条 曲线 】 工 具 ， 画 出 如 图 9- 
10 所 示 的 3 个 图 形 。 注 意 ， 每 次 要 单 击 同一 个 图 形 进 入 草图 状态 。 再 绘制 一 条 曲线 ， 线 条 的 曲率 不 要 太 大 ， 以 防止 扫 拓 时 产生 目 
相交 的 问题 。 接 下 来 选择 3 个 图 形 ， 使 用 【移动 /旋转 】 工 具 ， 把 这 3 个 图 形 同 时 旋转 ， 使 它们 与 曲线 所 在 的 平面 垂下， 并 且 移 动 
3 个 平面 到 曲线 的 起 始点 处 。 
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99-9 ”手动 控制 扫 掠 的 距离 


图 9-10 ”使 3 个 图 形 与 曲线 垂直 


2) WF HAEl НУ HAR] га, (ОЮХЕ@ЧЕШХЗЛ Ж , ЈАВЕ РАВЕНА АЧЕН, ВЕ 
径 ， 融 会 扫 扔 出 实体 。 隐 藏 挥 和 草图， 仔细 观察 所 生成 的 实体 模型 。 拖 动 季 头 也 可 以 控制 扫 掠 的 距离 ， 如 图 9-11 所 示 。 


图 9-11 3 个 轮廓 扫 掠 出 的 实体 


95 【放样 】 工 具 


放样 操作 相对 复杂 一 些 ， 所 以 要 多 花 一 些 篇 幅 来 讲解 这 个 工具 。 在 第 3 草 中 ， 我 们 已 经 接触 了 放样 的 概念 ， 放 样 通过 在 轮廓 
之 间 进 行 过 渡 而 生成 实体 。 


9.5.2 ”对 不 同 的 几何 形状 执行 放样 操作 


可 以 对 几 个 不 同 的 几何 形状 执行 放样 操作 ， 也 可 以 选择 实体 的 一 个 表面 作为 轮 廊 。 接 下 来 ， 看 看 下 面 的 例子 。 


1) 绘制 出 如 图 9-34 所 示 的 一 毕 草 图 ， 并 创建 一 个 圆柱 体 。 将 中 间 的 两 个 图 形 旋转 到 与 栅 格 垂直 的 位 置 ， 最 石 边 的 图 形 不 旋 
转 ， 仍 处 在 栅 格 平面 上 。 


图 9-34 ”绘制 出 不 同 的 草图 图 形 


2) 先 单 击 圆柱 体 的 顶 面 一 次 ， 再 次 单 击 它 ， 把 它 选中 ， 按 住 Ctrl 键 依次 单 击 3 个 草图 图 形 ， 选 择 它们 。 记 住 要 选中 图 形 的 面 
域 ， 而 不 是 选择 它们 的 轮廓 。 然 后 ， 选 择 【 放 样 】 工 具 ， 生 成 的 实体 如 图 9-35 所 示 。 


图 9-35 ”放样 得 到 的 结果 


9.5.5 ”使 用 放样 工具 创建 台灯 灯罩 


接 下 来 ,我 们 使 用 【放样 】 工 具 创 建 出 前 面 所 构建 的 台灯 灯 章 。 


1) 先 绘制 一 个 圆 形 ， 然 后 选择 它 ， 使 用 【移动 /旋转 】 工 具 ， 将 它 旋转 90"， 使 其 与 栅 格 垂直 ， 如 图 9-46 所 示 。 
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图 9-46 ”绘制 一 个 圆 形 


2) 分 别 使 用 Ctrl+C 键 和 Ctrl+V 键 ， 在 圆 形 的 左右 各 复制 一 个 圆 形 ， 并 进行 相应 的 缩放 ， 如 图 9-47 所 示 。 也 可 以 切换 到 主 视 
图 来 观察 一 下 大 致 的 比例 。 


图 9-47 复制 出 其 他 的 两 个 圆 形 


3) 依次 选择 这 些 圆 形 ， 然 后 执行 【放样 】 操 作 ， 分 别 拖 动 草图 上 的 小 圆圈 来 调节 模型 的 轮廓 ， 如 图 9-48 所 示 。 


Д) 这 是 一 个 钟 形 的 实体 ， 并 不 是 空心 的 。 选 择 【 修 改 】 荣 单 中 的 【 抽 帝 】 工 具 ， 单 击 钟 形 的 大 痛 面 ， 残 可 以 挖 空 这 个 实 
体 ， 如 图 9-49 所 示 。【 抽 壳 】 工 具 比较 简单 ， 现 在 先 接触 一 下 ， 在 后 面 的 章节 里 会 详细 讲解 【 抽 壳 】 工 具 的 用 法 。 


图 9-48 ”放样 得 到 的 实体 


© 的 


图 9-49” 抽 壳 钟 形 成 实体 


5) 也 可 以 对 小 新 的 边线 倒 圆 角 ， 然 后 放置 到 灯 架 上 得 到 新 的 台灯 模型 ， 如 图 9-50 所 示 。 


89-50 新 台灯 模型 


【 扫 拯 】 和 【放样 】 是 构建 复杂 形体 的 主要 工具 ， 值 得 去 多 撕 摩 、 多 练习 。 创 建 一 个 模型 可 以 有 多 种 方法 ， 要 根据 目 己 询 悉 
哪 一 种 方法 来 做 决定 。 


9.6 ”修改 车 图 尺寸 


回头 看 一 下 ， 以 上 4 种 构建 实体 的 操作 都 依赖 草图 。 还 有 一 个 非常 重要 的 事情 ， 束 是 草图 的 尺寸 问题 。123D Design 能 够 精 


确 地 控制 齐 图 的 尺寸 ， 前 面 我 们 绘制 图 形 都 是 比较 随意 的 ， 接 下 来 焉 要 注意 尽 可 能 精确 地 控制 草图 的 尺寸 。 

既 可 以 在 绘制 图 形 时 精确 地 输入 尺寸 ， 也 可 以 在 绘制 完成 后 重新 编辑 已 。 下 面 ， 我 们 看 看 如 何 修改 草图 的 尺寸。 

Т) 将 视图 切换 为 上 视图 ， 画 出 如 图 9-51 左 图 所 示 的 图 形 。 单 击 这 个 图 形 ， 从 快速 菜单 中 选择 “编辑 标注 ”" ， 进 入 草图 
状态 。 单 击 图 形 的 一 条 边 ， 向 外 拖 动 ， 可 以 看 到 出 现 了 尺寸 线 和 具体 的 数值 。 在 数字 附近 的 尺寸 线 上 单 击 鼠 标 ， 出 现 了 数值 输入 
框 ， 输 入 新 值 ， 例 如 35， 按 回 车 键 ， 这 条 边 的 值 就 更 改 为 35， 如 图 9-51 右 图 所 示 。 


__39.053 


H 选择 草图 几何 图 元 进行 尺寸 标注 


图 9-51 修改 革 图 的 尺寸 


2) 作为 练习 ， 依 次 将 图 9-51 中 的 边 长 改 为 整数 。 注 意 ， 当 单 击 底部 的 边线 时 ， 可 以 拖 出 尺 才 线 和 数值 ， 再 用 鼠标 单 击 想 要 
修改 该 值 时 会 出 现 红色 的 警示 框 ， 警 告 执 行 了 无 效 操作 。 这 是 由 于 上 部 两 条 线 的 尺寸 已 确定 ， 已 不 能 再 改变 底部 这 条 边 的 数值 ， 
如 图 9-52 所 示 。 


3) 分 别 单 击 图 9-53 中 拐角 处 的 两 条 边 ， 然 后 向 夹 角 处 移动 鼠标 ， 可 以 拖 出 角度 的 标注 。 目 前 它 不 是 直角 ， 因 此 也 要 单 击 数 


值 位 置 ， 输 入 角度 值 为 90。 修 改 完成 后 ， 按 回 车 键 确定 。 


这 样 ， 我 们 融 擎 握 了 修改 草图 尺寸 的 方法 。 复 杂 图 形 的 尺寸 标注 涉及 尺寸 链 的 概念 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 去 了 解 一 下 ， 这 里 不 


过 多 解释 。 


当 使 用 草图 创建 一 个 实体 后 ， 如 果 拉 伸 它 ， 草 图 仍然 是 存在 的 ， 则 可 以 再 次 编辑 尺寸 ， 利 用 它 生 成 新 的 实体 。 
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图 9-52 ”依次 修改 边 的 尺寸 
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99-53 ”调整 两 条 线 的 夹 角 为 直角 


接 下 来 ， 我 们 利用 上 面 的 草图 拉 伸 出 一 个 实体 ， 然 后 在 实体 的 一 个 面 上 绘制 一 个 圆 形 。 


1) 选择 这 个 章 图， 执行 【构造 】 采 时 中 的 【 拉 伸 】 命 令 ， 拉 伸 出 一 个 实体 。 使 用 【移动 /旋转 】 工 具 ， 将 它 旋 转 90”， 使 之 
处 于 如 图 9-54 所 示 的 位 置 。 从 【草图 】 菜 单 中 选择 【草图 圆 】 工 具 ， 单 击 第 一 个 人 台阶， 会 友 现 栅 格 也 移 到 这 个 面 上 ， 然 后 表单 
击 一 点 作为 圆心 ， 拖 出 一 个 圆 形 ， 单 击 鼠 标 确 认 。123D Design 人 允许 在 实体 模型 的 任何 平面 上 绘制 草图 ,但 不 能 在 曲面 上 绘制 图 


形 。 


图 9-54 在 实体 的 面 上 绘制 图 形 


2) 确定 圆 形 的 直径 和 距离 边线 的 距离 。 单 击 圆 形 ， 从 快速 菜单 中 选择 【编辑 标注 】 命 令 ， 再 次 单 击 图形， 向 外 拖 出 尺寸 标 
注 ， 单 击 数 值 位 置 ， 输 入 直径 为 ?， 按 回 千 键 确认 。 和 要 想 确 认 圆 心 距 离 边 线 的 距离 ， 需 要 先 单 击 这 个 圆 形 。 从 【 章 图 】 工 具 栏 中 
选择 最 右边 的 【投影 】 工 具 ， 单 击 圆 形 所 处 的 实体 平面 ， 然 后 退出 草图 状态 ， 残 可 以 确定 圆心 的 位 置 了 。 单 击 圆心 ， 再 单 击 一 条 
边疆 ， 回 外 拖 动 鼠标 可 以 抱 出 尺寸 标注 。 单 击 数 值 附 近 的 位 置 也 可 以 输入 新 的 距离 值 ， 如 图 9-55 所 示 。 


99-55 确定 圆心 在 实体 表面 的 位 置 


这 是 很 重要 的 操作 ， 构 建 一 个 模型 时 要 清楚 地 知道 上 面孔 的 具体 位 置 ， 才 能 满足 以 后 妆 配 的 需求 。 


3) 利用 这 个 圆 形 ， 可 以 向 下 拉 伸 切 出 一 个 圆 孔 。 注 意 看 出 现 的 操纵 器 ， 旋 转 它 ， 可 以 改变 圆 孔 未 端的 形状 ， 如 图 9-56 所 


小 \。 


-5.0 deg) ж ут 


9-56 ” 拉 伸 切 出 不 同类 型 的 孔 


还 可 以 旋转 出 健 曲 的 对 象 ， 或 者 在 实体 上 挖 出 弧 形 的 圆 孔 ， 如 图 9-57 所 示 。 如 果 企 坚 直 面 上 男 出 一 个 多 边 形 ， 也 可 以 执行 
同样 操作 ， 如 图 9-58 所 示 。 


图 9-57 ”在 实体 上 挖 出 弧 形 的 圆 孔 


图 9-58 在 实体 上 挖 出 多 边 形 的 孔 


08 人 小结 


本 章 讲解 了 3D 实 体 建 模 最 本 质 的 部 分 一 一 使 用 2D 草 图 创建 3D 实 体 的 4 种 方法 : 拉 伸 、 扫 掠 、 旋 转 和 放样 。 主 流 实体 建 模 软 
件 都 包含 这 些 方法 ， 只 不 过 还 有 更 多 的 控制 选项 。 同 时 ， 讲 解 了 在 123D Design 中 通过 设置 参考 平面 可 以 实现 在 3 个 视图 上 绘制 
图 形 ， 这 一 后 更 类 似 于 主流 实体 建 模 软件 ， 大 大 增强 了 软件 的 设计 能 力 。 


请 记 住 ，3D 建 模 可 以 用 多 种 方法 来 实现 同一 模型 。 


到 现在 为 止 , 我 们 已 经 了 解 了 多 种 建 模 的 手段 。 多 观察 日 弟 生 活 中 的 物体 ， 练 习 创 建 它 们 的 实体 模型 ， 是 提高 建 模 能 力 的 必 
经 之 路 。 


第 10 章 ”功能 强大 的 修改 工具 


在 建 模 过 程 中 ， 建 好 大 致 的 模型 后 ， 经 单 需要 对 它 进行 局 部 修改 。123D Design 提 供 了 一 些 修改 工具 ， 可 以 完成 模型 细节 的 
处 理 。 在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 已 经 讲解 了 【 倒 角 】 和 【图 角 】 工 具 ， 在 本 章 ， 我 们 会 详细 讲解 其 他 修改 工具 的 用 法 。 


10.3 (зға) га 


1205] ТАЛАУ [DAA] ГА, БЈЗ SER ARATA, ЖШТ хе. B 
建 一 个 长 方 体 ， 在 长 万 体 的 顶 面 上 画 一 条 直线 ， 然 后 选择 【修改 】 工 具 栏 中 的 【分 割 面 】 工 具 。 在 出 现 的 功能 选择 框 中 ， 左 边 是 
选择 想 要 分 割 的 面 ， 单 击 长 方 体 项 面 ; 右边 是 选择 想 要 使 用 去 分 割 的 工具 ， 单 击 直 线 ， 按 回 车 键 确认 ， 如 图 10-15 所 示 。 


执行 这 个 操作 的 结果 就 是 把 长 方 体 的 上 表面 分 割 为 两 部 分 。 可 以 选择 其 中 的 一 个 面 ， 使 用 【扭曲 】 工 上 只， 向 上 拉 出 一 个 凸 
台 ， 如 图 10-16 所 示 。 


可 以 使 用 多 种 图 元 作为 分 割 工 具 ， 如 直线、 草图 的 基本 图 形 、 绘 制 的 开放 的 或 封闭 的 多 段 线 、 样 条 曲线 等 ， 图 形 也 可 以 不 在 
想 要 分 割 的 面 上 。 如 图 10-17 的 字 是 不 同 图 元 的 例子 和 依次 执行 分 割 面 后 进行 编辑 所 得 到 的 结果 。 


图 10-15 用 直线 分 割 长 方 体 上 表面 


„чар. 


图 10-16 ”对 分 割 的 面 执行 扭曲 操作 


图 10-17 使 用 不 同 图 形 进 行 分 割 面 


下 面 ， 我 们 再 来 看 看 分 割 面 比较 复杂 的 应 用 。 创 建 一 个 长 方 体 ， 并 绘制 出 两 个 尺寸 不 同 的 和 矩形， 但 不 要 超出 长 方 体 的 轮廓 尺 
十 ,还 有 一 个 小 多 边 形 ， 它 们 不 在 一 个 平面 上 。 执 行 【 分 割 面 】 操 作 ， 要 分 割 的 面 选 多 边 形 所 面 对 的 长 万 体 一 侧 表 面 ,分 割 工 具 
选 相对 较 大 的 号 形 ， 按 回 车 键 确 认 。 结 果 是 长 方 体 的 表面 出 现 一 个 矩形 ， 把 这 个 面 分 割 成 两 部 分 ， 但 在 长 方 体 上 相对 一 侧 的 面 
上 ， 不 会 出 现 息 形 ， 如 图 10-18 所 示 。 


е е w 


10-18 ”分割 选中 的 面 


= 


再 执行 一 次 分 割 面 ， 这 次 选择 要 分 割 的 面 了 时 ， 单 击 长 方 体 上 小 矩形 的 内 部 ， 旋 转 视 图 ， 按 Ctrl 键 ,表单 击 相对 一 侧 的 面 ， 分 
割 工 具 选 小 一 些 的 矩形 ， 按 回 车 键 确 认 。 这 次 ,长方体 相对 的 两 个 面 上 都 会 出 现 矩 形 ， 如 图 10-19 所 示 。 


图 10-19 ”同时 选择 两 个 面 进行 分 割 


再 次 选择 前 后 两 个 面 ， 用 多 边 形 分 割 ， 如 图 10-20 所 示 。 


同时 选择 长 万 体 侧面 分 割 的 多 边 形 和 矩形 框 ， 使 用 【 压 / 拉 】 工 具 ， 同 长 方 体内 侧 推 压 ， 得 到 如 图 10-21 所 示 的 结果 。 


对 于 育 面 一 侧 的 分 割 面 ， 使 用 【 拉 伸 】 工 具 拉 伸 多 边 形 ， 使 用 【扭曲 】 工 具 来 拖 出 矩形 与 多 边 形 形成 的 面 域 ， 最 后 形成 的 结 
果 如 图 10-22 所 示 。 


图 10-21 ”对 分 割 的 面 执 行 压 / 拉 操作 


图 10-22 ”对 分 割 的 面 进行 不 同 操 作 后 的 最 终结 果 


对 于 分 割 工 具 ， 可 以 用 【 样 条 曲线 】 工 具 画 出 很 复杂 的 图 形 ， 然 后 去 分 割 一 个 面 。 


106 ”使 用 他 人 建 好 的 模型 练习 建 模 


网 上 有 大 量 的 模型 可 供 下 载 ， 它 们 是 别人 创建 好 的 模型 ， 可 以 直接 3D 打 印 。 另 一 个 用 法 是 可 以 借鉴 别人 的 建 模 思 路 ， 来 提 
高 目 己 的 建 模 能 力 。 对 于 图 10-36 所 示 的 灯泡 模型 ,我 们 练习 创建 它 的 过 程 。 


10-36 ”灯泡 模型 


先 分 析 灯 泡 的 结构 ， 大 致 由 琢 璃 壳 体 、 灯 头 组 成 ， 灯 头 分 螺纹 部 分 和 尾部 的 触 点 ， 创 建 螺纹 部 分 是 要 讲解 的 重点 ， 所 以 选择 


了 灯泡 作为 例子 。 


1) 把 灯泡 拖 入 前 面 所 建 的 3 个 参考 平面 的 工作 区 中 。 使 用 【多 段 线 】 工 具 ， 先 单 击 一 下 前 视图 的 参考 中 形 ， 然 后 在 灯泡 的 
对 称 中 心 处 绘制 一 条 垂直 线 ， 如 图 10-37 所 示 。 


图 10-37 ”绘制 灯泡 的 中 心 线 
2) 在 玻璃 壳 体 的 下 部 绘制 出 一 个 圆 形 ， 然 后 使 用 【 样 条 曲线 】 工 具 ， 单 击 圆 形 ， 开 始 治 着 灯泡 的 矣 部 绘制 曲线 ， 如 图 10- 
38 所 示 。 这 对 于 绘制 样 条 曲线 来 说 是 有 一 定 难 度 的 。 不 过 ， 男 完 后 可 以 调整 曲线 ， 再 次 开始 绘制 时 ， 先 单 击 上 一 次 的 曲线 ， 然 
后 接 春 绘 制 ， 这 样 融 可 以 连续 绘画 。 


图 10-38 ”绘制 灯泡 轮廓 


3) 绘制 完 左 边 的 这 体 轮廓 后 ， 使 用 【 修 音 】 工 具 ， 将 多 余 的 线条 修剪 掉 ， 保 留 左 侧 部 分 。 然 后 使 用 【旋转 】 工 具 ， 选 择 绘 
制 的 图 形 作为 轮廓 ， 选 垂直 线 作 为 旋转 轴 旋 转 360" ， 完 成 了 玻璃 壳 体 的 制作 ， 如 图 10-39 所 示 。 


图 10-39 ”旋转 出 玻璃 壳 体 


Д) 使 用 上 述 的 方法 ， 绘 制 出 灯头 部 分 的 轮廓 。 移 不 理会 螺纹 ， 后 面 会 专门 讲解 绘制 螺纹 的 方法 。 接 看 绘制 出 触 点 部 分 的 轮 
廓 ， 如 图 10-40 所 示 。 


5) 使 用 【旋转 】 工 具 ， 将 两 个 轮廓 分 别 旋转 成 实体 ， 形 成 了 灯泡 的 雏形 。 下 面 ， 我 们 要 创建 灯头 的 螺纹 部 分 ， 为 了 看 得 更 
清楚 ， 再 复制 出 一 个 灯头 ， 将 它 放 置 到 栅 格 上 ， 如 图 10-41 所 示 。 单 击 灯头 部 分 ， 使 用 Ctrl+(C 键 和 Ctrl+V 键 复制 粘贴 ， 向 右 侧 移 
动 一 些 距离 ， 再 按 D 键 ， 灯 头 融 沙 到 栅 格 之 上 。 


图 10-40 ”绘制 灯头 部 分 的 轮 廉 


图 10-41 再 复制 出 一 个 灯头 


6) 创建 出 一 个 圆 环 体 ， 比 灯头 的 轮廓 要 稍 大 一 些 ， 这 需要 切换 到 上 视图 和 前 视图 中 来 调整 圆 环 体 的 尺寸 。 然 后 将 圆 环 体 移 
出 去 ， 如 图 10-42 所 示 。 


图 10-42 确定 圆 环 体 的 尺寸 


7) 切换 到 上 视图 ， 通 过 圆 环 体 的 中 心 ， 绘 制 一 条 直线 。 然 后 使 用 【分 割 实体 】 工 具 ， 选 择 圆 环 体 作为 要 分 割 的 实体 ， 选 择 
直线 作为 分 割 工具 ， 把 圆 环 体 分 割 为 两 部 分 ， 如 图 10-43 所 示 。 
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910-43 分割 圆 环 体 为 两 部 分 


8) 单 击 外 面 的 半 个 圆 环 体 ， 使 用 【移动 /旋转 】 工 具 ， 在 垂直 方向 旋转 3"。 这 里 非 单 重要， 涉及 螺纹 的 旋 向 ， 螺 纹 分 为 顽 旋 
和 右 旋 ， 灯 泡 模 型 的 螺纹 是 左 低 右 高 的 。 束 本 例 而 言 ， 外 侧 的 半 环 ， 旋 转 为 左 低 右 高 。 使 用 -3* 旋 转 里 侧 的 半 环 形成 螺旋 体 ， 在 
旋转 分 割 的 半 环 时 ， 内 外 两 个 半 环 的 旋转 数值 要 相同 ， 正 负 相 反 。 这 里 为 什么 是 3”， 这 是 多 次 试验 的 结果 ， 需 要 不 断 地 尝试 不 同 
的 值 ， 才 能 得 到 想 要 的 结果 。 然 后 ， 选 择 两 个 半 环 ， 按 Ctrl+(C 键 和 Ctrl+V 键 复制 粘贴 ， 向 外 侧 移 动 ， 需 要 几 圈 螺纹 就 复制 几 对 
半 环 ， 如 图 10-44 所 示 。 


910-44 创建 与 螺纹 圈 数 相同 数量 的 半 环 


9) 如 何 把 这 些 半 环 连接 起 来 ? 这 需要 使 用 到 【吸附 】 工 具 “”， 虽 然 还 没 讲 到 它 ， 但 前 面 也 使 用 过 它 。 这 个 工具 挺 简单 的 ， 
融 是 把 不 同 的 实体 委 配 到 一 起 。 单 击 【 吸 附 】 工 具 ， 然 后 单 击 里 侧 右 下 的 半 环 截面 ， 接 看 单 击 外 侧 半 环 的 右上 截面 ， 需 要 旋转 视 
图 到 适当 的 角度 ， 两 个 半 环 束 连 接 起 来 ， 如 图 10-45 所 示 。 


图 10-45 使 用 【吸附 】〗】 工 具 连 接 半 环 


910-45 (Ж) 


10) 继续 这 种 操作 ， 在 图 10-46 中 标注 了 捕捉 时 选择 截面 的 顺序 ， 记 住 先 选择 要 移动 实体 的 截面 ， 后 选择 已 经 沪 配 了 的 实体 
截面 ， 如 图 10-46 所 示 。 选 择 顺 序 错误 ， 丈 不 会 得 到 想 要 的 结果 。 


图 10-46 ”继续 连接 半 环 


11) 这 样 ， 就 能 够 把 半 环 都 连接 起 来 ， 形 成 一 个 螺旋 体 ， 可 以 看 作 弹 和 或 者 螺纹 等 。 这 是 在 123D Design 中 创建 螺旋 体 的 
方法 。 至 于 旋转 体 的 截面 ， 可 以 自由 绘制 ， 然 后 使 用 【 扫 掠 】 工 具 ， 形 成 环形 ， 如 图 10-47 所 示 。 然 后 分 割 成 两 部 分 ， 使 用 上 述 
的 万 法 创建 出 实体 。 


图 10-47 成 型 的 螺旋 体 


12) 留 下 一 对 半 环 体 ， 我 们 来 创建 螺纹 的 起 始 部 分 。 切 换 到 前 视图 ， 在 如 图 10-48 雹 图 所 示 的 位 置 ， 画 出 一 条 直线 ， 然 后 使 
用 【分 割 实 体 】 工 具 ， 将 半 环 分 割 成 上 下 两 部 分 ， 删 除 下 面 的 部 分 ， 使 用 【吸附 】 工 具 ， 将 它 连 接 到 已 委 配 好 的 螺旋 体 下 部 ， 如 
图 10-48 石 图 所 示 。 


人 


图 10-48 DAER 


对 剩 下 的 一 个 半 环 也 进行 分 割 ， 删 除 把 上 面 的 部 分 ， 将 它 连接 到 螺旋 体 的 上 部 。 最 后 形成 的 螺旋 体 如 图 10-49 所 示 。 


图 10-49 ”最 后 形成 的 螺旋 体 


13) 现在 的 半 环 还 是 分 离 的 ， 如 果 有 耐心 可 以 使 用 【合并 】 工 具 ， 两 两 组 合 起 来 成 为 一 个 整体 。 或 者 使 用 【分 组 】 工 具 ， 
使 它们 成 为 一 组 ， 这 样 残 可 以 一 起 移动 它们 。 我 们 把 螺旋 体委 配 到 所 创建 灯泡 上 的 灯头 处 ， 需 要 切换 不 同 的 视图 来 确定 位 置 ， 如 
图 10-50 所 示 。 


图 10-50 ”装配 螺旋 体 
14) 确定 好 螺旋 体 的 位 置 以 后 ， 融 得 到 如 图 10-51 所 示 的 灯泡 模型 。 


这 是 一 种 临 擎 实体 来 建 模 的 方法 ， 可 以 仿制 已 建 好 的 模型 。 个 人 认为 在 123D Design 中 ， 目 前 唯一 遗憾 的 是 不 能 导入 一 张 图 
片 ， 作 为 建 模 使 用 的 参考 背景 ， 只 好 在 外 部 程序 中 利用 图 片 作 为 参考 。 


图 10-51 最 后 得 到 的 灯泡 模型 


另外 ， 原 123D 的 官网 上 有 丰富 的 在 线 模型 库 ， 里 面 的 模型 可 以 用 来 练习 建 模 或 直接 修改 利用 。 可 惜 Autodesk 公 司 关 闭 了 这 
个 网 站 ， 模 型 库 已 成 为 历史 了 。 


10.7 ”小结 


本 章 主要 讲解 了 【修改 】 子 菜 蛙 中 的 几 个 工具 的 具体 使 用 方法 。 这 些 工具 增强 了 建 模 的 灵活 性 ， 需 要 认真 去 体会 ， 多 练习 ， 
掌握 它们 的 操作 要 领 。 


第 8 ~ 10 章 是 123D Design 建 模 的 核心 部 分 ， 我们 伦 了 大 量 的 篇 幅 来 讲解 这 些 内 容 。 这 些 内 容 掌握 得 越 熟 练 ， 建 模 能 力 就 越 
强大 。 这 些 都 是 实体 建 模 软 件 的 基础 ， 值 得 我 们 去 反复 练习 。 


第 11 章 ” 买 体 阵 多 


在 前 面 ， 我 们 已 经 接触 了 2D 草 图 的 阵列 ， 在 本 草 中 ， 我 们 来 讲解 3D 实 体 阵 列 。 


日 单 生 活 中 ， 会 遇 到 一 些 有 规律 的 物体 ， 例 如 风扇 扇 叶 ， 每 一 个 肩 叶 的 形状 都 是 相同 的 ， 沿 着 圆周 均匀 分 布 ; 还 有 百叶 窗 ， 
是 矩形 阵列 的 例子 ， 只 需要 创建 出 一 片 窗 叶 ， 按 照 不 同 的 阵列 方式 就 可 以 创建 它们 。 


11.2 环形 阵列 


对 实体 的 环形 阵列 与 2D 草 图 中 的 环形 阵列 类 似 ， 只 不 过 需要 确认 一 根 阵列 围绕 的 轴 ， 而 不 是 中 心 点 。 下 面 我 们 先 来 看 一 个 
ЇЕ) РАІ. 


1) 先 在 栅 格 上 绘制 一 条 直线 ， 然 后 旋转 90*"， 并 上 移 一 些 ， 作 为 旋转 轴 。 接 着 创建 一 个 圆柱 体 ， 选 择 【 阵 列 】 子 菜单 中 的 
【环形 阵列 】 工 具 ， 单 击 圆柱 体 作为 要 阵列 的 实体 ， 选 择 和 直线 作 为 阵列 围绕 的 轴 ， 束 会 阵列 出 默认 的 3 个 圆柱 体 ， 如 图 11-6 所 


Хә 


911-6 ”环形 阵列 的 例子 


2) 屏幕 中 也 会 出 现 一 些 图 标 ， 与 矩形 阵列 中 的 功能 相同 ， 如 图 11-7 所 示 。 拖 动 © 按钮 ， 可 以 增 减 阵列 实体 的 数量 ; 单 击 
El 可 以 取消 这 个 实体 ， 再 次 单 击 ， 又 恢复 了 实体 。 单 击 数值 输入 框 右 侧 的 小 三 角 ， 会 出 现 两 种 选项 ;圆周 和 角度 。 圆 周 是 指 
360* 分 布 阵列 实体 ， 而 角度 是 指定 一 定 的 角度 值 ， 在 这 个 角度 范围 之 内 分 布 实体 。 


: Rar а о. 7 : аав а y: 


9117 图 标的 作用 


з) 选择 角度 模式 ， 阵 列 实体 不 再 沿 360" 圆 周 分 布 ， 顺 时 针 的 旋 向 一 侧 会 出 现 箭头 国 图 标 ， 拖 动 这 个 图 标 可 以 增 大 或 减 小 
角度 。 数 值 输 入 框 显示 的 是 角度 值 ， 而 拖 动 % 按 钮 时 ， 数 什 输 入 框 显示 的 是 阵列 实体 的 数量 信 ， 如 图 11-8 所 示 。 


绘制 一 条 直 绪 作为 阵列 围绕 的 轴 是 为 了 使 大 家 看 起 来 更 和 直观。 实际 上 ， 可 以 选择 栅 格 上 的 栅 格 作为 阵列 轴 的 。 在 选择 阵列 轴 
时 ， 按 住 Ctrl 键 在 栅 格 上 单 击 ， 会 出 现 红色 的 虚线 ， 如 图 11-9 所 示 。 它 可 以 作为 阵列 轴 。 


ч; 


图 11-8 角度 模式 下 的 阵列 


911-9 ”选择 栅 格 作为 阵列 轴 


再 来 看 看 利用 长 方 体 的 一 条 边 进 行 阵 列 实体 的 情况 。 先 创建 一 个 长 方 体 ， 选 择 【 环 形 阵列 】 工 具 ， 单 击 长 万 体 作为 阵列 的 实 
体 ， 再 单 击 长 万 体 的 一 条 竖 直 边 作 为 阵列 围绕 的 轴 ， 得 到 了 如 图 11-10 所 示 的 阵列 结果 。 


选择 要 参考 的 网 格 、 


图 11-10 ”利用 竖 直 边 阵列 长 方 体 


单 击 数 值 输入 框 芳 的 上 下 箭头 ， 增 加 实体 的 数量 为 6。 接 下 来 ,使 用 【合并 】 工 具 ， 把 它们 组 合成 一 个 整体 。 单 击 其 中 一 个 
长 方 体 作为 目标 实体 。 在 选择 源 实 体 的 时 候 ， 用 鼠标 拖 出 一 个 矩形 框 ， 将 它们 都 框 住 ， 你 会 看 到 ， 并 不 会 选中 作为 目标 实体 的 长 
万 体 ， 按 回 车 键 确认 得 到 一 个 新 实体 ， 如 图 11-11 所 示 。 
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911-11 把 阵列 得 到 的 长 方 体 组 合成 新 的 实体 


11-12 是 使 用 上 面 的 方法 阵列 实体 后 ， 组 合 而 得 到 的 图 形 。 


图 11-12 ”阵列 组 合 实体 建 模 


加 环 体 的 阵列 操作 与 上 述 有 些 不 同 。 先 单 击 圆 环 体 ， 然 后 选择 【环形 阵列 】 工 具 ， 表 单 击 功能 选择 框 中 的 阵列 轴 ， 按 住 Ctrl 
键 ， 单 击 栅 格 中 的 一 点 ， 融 出 现 了 阵列 的 实体 。 把 实体 数量 增加 到 24， 然 后 使 用 【人 合并】 工具， 把 它们 组 合 为 一 个 实体 ， 如 图 
11-13 所 示 。 
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图 11-13 ”阵列 圆 环 并 组 合 为 一 个 实体 


11.4 ”镜像 实体 


镜像 实体 操作 是 实体 围绕 镜像 轴 或 者 面 进行 一 对 一 的 复制 过 程 。 与 日 贡生 活 中 照 镜子 相似 ， 镜 中 的 你 融 是 镜像 的 实体 。 在 
1230 Design 中 ， 镜 像 操作 可 以 先 选 择 要 镜像 的 实体 ， 再 选择 镜像 平面 。 先 举 个 例子 看 一 下 如 何 操作 。 

创建 一 个 长 万 体 ， 表 创建 一 个 圆锥 体 ， 将 圆锥 体 旋 转 90”， 使 它 的 底面 朝向 长 方 体 的 一 个 面 。 先 单 击 圆锥 体 ， 从 【阵列 】 子 
菜单 中 选择 【镜像 】 工 具 ， 人 在 出 现 的 功能 选择 框 中 ， 单 击 右边 的 选 镜像 平面 ， 然 后 单 击 长 方 体 的 侧面 ， 束 会 在 与 这 个 平面 等 距 的 
石 侧 镜 像 出 一 个 圆锥 体 ， 如 图 11-20 所 示 。 
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图 11-20 镜像 实体 的 例子 


镜像 平面 也 可 以 使 用 实体 目 身 的 平面 ， 例 如 图 11-20 中 的 圆锥 体 ， 可 以 利用 它 的 底面 作为 镜像 平面 。 先 选择 圆锥 体 ， 然 后 选 
择 【 镜 像 】 工 具 ， 单 击 圆锥 体 的 底面 作为 镜像 平面 ， 束 会 镜像 出 男 一 个 实体 。 对 于 长 万 体 也 可 以 这 样 操作 ， 其 结果 是 长 方 体 不 断 
延长 ， 如 图 11-21 所 示 。 


还 可 以 利用 一 根 线 作为 镜像 平面 的 参考 。 我 们 接着 上 图 操作 ， 在 栅 格 上 绘制 一 条 和 直线 ， 先 单 击 长 方 体 ， 然 后 选择 【镜像 】 工 
具 ， 单 击 这 条 线 作 镜 像 平 面 的 参考 ， 束 会 以 通过 这 条 线 的 一 个 平面 为 镜像 平面 ， 在 另 一 侧 镜 像 出 长 万 体 ， 如 图 11-22 所 示 。 


图 11-21 利用 实体 自身 的 面 执行 镜像 操作 


911-22 利用 直线 作为 参考 执行 镜像 操作 


前 面 讲 的 都 是 可 见 的 实体 ， 其 实在 实体 建 模 中 ， 孔 类 也 是 一 种 特征 。 我 们 练习 一 下 针对 圆 孔 的 镜像 操作 。 先 创建 一 个 注 的 长 
万 体 ， 在 顶 面 上 绘制 一 个 圆 形 草图 ,使 用 【 拉 伸 】 工 具 向 下 拉 伸 出 一 个 贺 孔 。 接 着 在 长 方 体 的 项 面 绘制 出 一 条 直线 ， 作 为 镜像 的 


参考 ， 如 图 1 1 -23 所 示 。 


图 11-23” 拉 仲 圆 孔 并 绘制 一 条 直线 


这 次 先 选 择 【 镜 像 】 工 具 ， 单 击 圆 孔 作 为 要 镜像 的 实体 ， 单 击 直 线 作为 镜像 平面 的 参考 ， 束 会 在 平面 的 男 一 侧 镜 像 出 一 个 圆 
孔 ， 如 图 11-24 所 示 。 


也 可 以 使 用 【起 形 阵 列 】 工 具 阵列 出 孔 的 特征 。 先 选择 【和 矩形 阵列 】 工 具 ， 单 击 圆 孔 作为 要 阵列 的 实体 ， 再 单 击 长 万 体 上 的 
一 条 边线 来 确定 阵列 万 向 。 拖 动 出 现 的 稍 头 ， 融 可 以 阵列 出 一 定数 量 的 圆 孔 ， 如 图 11-25 所 示 。 


选择 实体 或 面 以 创建 箭 银 


图 11-24 镜像 出 圆 孔 


图 11-25 ”阵列 圆 孔 


11.5 ”阵列 实体 实例 


接 下 来 ， 我 们 将 使 用 【阵列 】 工 具 ， 创 建 一 个 镑 空 的 花瓶 。 


1) 利用 前 面 保 仓 的 参考 起 形 文件 ， 切 换 到 前 视图 ， 移 画 出 一 条 垂直 线 ， 再 使 用 【 样 条 曲线 】 工 具 ， 画 出 花瓶 的 半边 轮 大 。 
接着 ， 使 用 【旋转 】 工 具 ， 旋 转 出 瓶 体 ， 如 图 11-26 所 示 。 


图 11-26 ”旋转 出 花瓶 


2) 使 用 【 抽 壳 】 工 具 ， 单 击 花瓶 上 部 顶 面 ， 壁 厚 设 置 为 0.1， 挖 空 花瓶 。 接 着 创建 一 个 小 圆柱 体 ， 如 图 11-27 所 示 。 


11-27 抽 上 这 花瓶 


3) 移动 圆柱 体 ， 在 前 视图 和 上 视图 中 ， 确 定 它 的 位 置 ， 保 证 它 与 花瓶 有 相交 的 部 分 。 然 后 从 【阵列 】 子 菜单 中 选择 【和 欠 形 
阵列 】 工 具 ， 在 选择 要 阵列 的 实体 上 时， 如 果 单 击 圆柱 体 不 能 执行 阵列 ， 残 拖 出 一 个 矩形 框 来 选择 它 。 蛙 击 绘制 的 以 直 线 来 确定 阵 
列 万 向 ， 如 图 11-28 所 示 。 


-24.45mm -18,713mm 


图 11-28 ”用 矩形 阵列 圆柱 体 


4) 同 下 拖 动 素 直 方向 的 箭头 ， 阵 列 出 实体 ， 增 大 数量 ， 并 分 布 到 花瓶 的 底部 。 然 后 选择 【环形 阵列 】 工 具 ， 拖 出 算 形 框 选 
中 那 一 排 圆柱 体 ， 作 为 要 阵列 的 实体 ， 单 击 垂直 绪 作 为 阵列 围绕 的 轴 ， 如 图 11-29 所 示 。 


5) 增加 阵列 的 数量 使 圆柱 体 密布 花瓶 的 周围 ， 但 圆柱 体 之 间 不 要 接触 ， 按 回 车 键 确定 ， 如 图 11-30 所 示 。 


6) 使 用 【 相 减 】 工 具 ， 单 击 花 瓶 作为 目标 实体 ， 可 以 选择 一 个 圆柱 体 或 一 排 圆柱 体 作为 源 实体 ， 不 过 那样 太 麻 烦 了 。 在 选 
择 源 实体 时 ， 可 以 用 电 标 拖 出 一 个 矩形 框 ， 将 所 有 对 象 都 选中 ， 然 后 按 回 皇 键 确认 。 经 过 一 段 时 间 的 运算 ， 融 得 到 了 镁 空 的 化 
瓶 ， 如 图 11-31 所 示 。 


图 11-29 ”环形 阵列 一 排 圆柱 体 


图 11-30 周 阵 列 得 到 的 结果 
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11.6 小结 


本 草 讲解 了 对 实体 的 3 种 阵列 万 式 和 镜像 操作 ， 对 于 凸 全 和 孔 都 可 以 执行 这 些 操作 。 


阵列 和 镜像 都 是 按照 一 定 规则 复制 实体 的 操作 。 镜 像 操 作 是 实体 围绕 镜像 轴 或 者 面 复制 的 过 程 。 阵 列 操作 是 按照 一 定 规 则 进 
行 一 对 多 的 复制 过 程 。 通 过 镁 空 花 瓶 的 例子 ， 可 以 体会 到 阵列 的 强大 功能 。 


至 此 ，123D Design 软 件 中 主要 的 建 模 工具 已 讲解 完毕 。 从 下 一 章 开 始 讲解 辅助 建 异 工 具 。 


分 组 是 把 几 个 实体 编 成 一 组 ， 以 方便 选择 或 者 满足 一 起 移动 、 缩 放 和 旋转 的 需要 ， 或 者 满足 删除 多 个 对 象 以 及 对 它们 进行 其 
他 编辑 操作 的 需要 。 分 组 融 是 集合 的 概念 ， 把 构成 头 部 的 对 象 编 为 一 组 ， 把 手臂 编 成 一 组 ， 对 安排 机 器 人 的 安 态 很 有 帮助 。 如 果 
选择 某 个 组 中 的 一 个 成 员 ， 那 么 该 编组 中 的 所 有 成 员 都 将 被 选中 ， 对 编组 使 用 的 工具 将 应 用 于 整 组 。 编 组 可 以 根据 需要 一 起 选择 
和 编辑 ， 也 可 以 单独 进行 编辑 。 分 组 提供 了 以 组 为 单位 来 操作 对 象 的 简单 方法 。 可 以 通过 添加 或 删除 对 象 来 更 改 分 组 中 的 部 件 。 


在 AutoCAD 中 ，2D 平 面 图 形 也 可 以 编 成 组 ， 不 过 在 123D Design 中 ， 屏 幕 上 方 【 分 组 】 子 菜单 中 的 工具 只 适用 于 3D 实 
体 ， 不 适用 于 2D 草 图 。 如 果 使 用 过 CorelDRAW 或 AutoCAD 软 件 ， 就 非常 容易 理解 分 组 的 概念 。 


123 ”全 部 解 组 


我 们 已 经 了 解 了 组 的 层级 结构 ， 如 果 想 要 一 次 性 把 组 中 的 所 有 成 员 ， 包 括 子 组 都 解散 ， 那 么 残 要 使 用 【全 部 解 组 】 工 具 。 这 
个 工具 非 营 简单 ， 选 择 【 全 部 解 组 】 工 具 后 ， 单 击 组 中 的 任何 一 个 模型 ， 融 会 把 这 个 编组 全 部 解散 ， 之 后 残 可 以 对 任何 单个 实体 
进行 编辑 ， 如 图 12-9 所 示 。 
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图 12-9 ”全 部 解 组 


对 于 有 复杂 子 组 网 套 的 组 ， 要 小 心 使 用 这 个 工具 ， 因 为 它 把 模型 全 部 都 解散 了 ， 这 好 比 一 个 玩具 ， 你 把 它 都 拆 做 了 ， 有 没有 
能 力 再 把 它们 全 部 组 六 起 来 呢 ? 


124 小 结 


本 章 主 要 进 解 了 分 组 的 操作 ， 内 容 比较 简单 ， 不 过 对 于 建 模 非 营 有 帮助 ， 你 可 以 使 用 这 个 功能 来 管理 模型 。 因 为 本 章 内 容 过 
于 单一 ， 所 以 没有 单独 举例 。 


第 13 章 ”吸附 工具 


在 123D Design 屏 幕 上 方 的 工具 栏 中 ， 有 个 磁铁 形状 的 按钮 ” ， 这 就 是 【吸附 】 工 具 。 这 个 工具 用 来 捕捉 实体 的 面 ， 但 与 
前 面 讲 的 绘图 过 程 中 ， 捕 提 栅 格 上 的 栅 格 或 草图 上 的 点 是 不 同 的 。【 吸 附 】 工 具 是 将 两 个 实体 上 的 面 放 置 在 一 起 ， 相 互 连 接 ， 是 
委 配 实体 的 工具 。 


把 实体 妆 配 到 一 起 是 个 复杂 的 过 程 ， 组 妆 完 成 的 多 个 零件 的 组 合 ， 在 实体 建 模 软件 中 称 为 装配 体 。 与 现实 生活 相对 应 ， 妆 配 
体 是 可 以 完成 某 一 独立 功能 的 模块 ， 是 一 系列 零件 的 组 合 。 这 些 零件 组 疼 在 一 起 ， 构 成 一 个 小 产品 ， 比 如 前 面 讲 过 的 台灯 模型 。 
而 零件 是 最 小 的 、 不 能 再 拆 分 的 单个 个 体 ， 比 如 一 个 螺栓 。 之 前 ， 我 们 已 接触 到 妆 配 的 概念 ， 例 如 前 面 组 儿 人 台灯 的 过 程 。 


我 们 不 去 探讨 复杂 的 妆 配 体 ， 因 为 123D Design 仅 提供 了 【吸附 】 这 个 简单 工具 ， 只 能 实现 实体 面 到 面 的 配合 。 不 过 ， 了 解 
沪 配 的 概念 还 是 有 益处 的 。 


下 面 ， 我 们 看 看 如 何 使 用 这 个 工具 。 


13.3 /\ 


本 章 介绍 了 【吸附 】 工 具 的 功能 ， 因 为 涉及 委 配 的 概念 ， 我 们 将 这 部 分 内 容 单列 为 一 章 。 在 实体 建 模 软 件 中 ， 妆 配 模型 是 个 
复杂 的 过 程 ， 有 很 多 控制 参数 。 


高 跟 鞋 建 模 是 曲面 建 模 的 例子 ， 这 是 NURBS 建 模 软 件 的 强项 ， 而 非 实 体 建 模 的 强项 。 本 例 只 对 如 何 构 造 曲面 模型 提供 一 种 
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器 


第 14 章 ”变换 工具 


геш + 


本 章 介绍 屏幕 上 方 工具 栏 最 左 侧 的 【变换 】 子 菜单 中 的 命令 。 变 换 操 作 是 3D 建 模 过 程 中 最 基本 的 动作 ， 建 模 时 大 部 分 时 
间 要 伦 费 在 这 些 操作 上 面 。 前 面 的 章节 中 已 介绍 了 其 中 的 【移动 /旋转 】 工 具 和 【 编 放 】 工 具 的 用 法 ， 我 们 一 直 使 用 这 两 个 基本 
工具 构建 模型 。 移 动 指 的 是 在 3D 空 间 中 ， 沿 着 3 个 不 同 的 轴 同 平移 所 选择 的 对 象 ; 旋转 是 围绕 看 某 一 轴 向 ， 对 选择 的 对 象 进行 旋 
转 ; 缩放 指 的 是 改变 模型 大 小 的 操作 ， 既 可 以 在 3 个 轴 向 上 同时 执行 缩放 动作 ， 也 可 以 在 一 个 特定 的 轴 向 上 进行 缩放 。 相 信 读 者 
已 能 熟练 地 掌握 【移动 /旋转 】 和 【缩放 】 工 具 了 ，。 


【 变 损 】 荣 单 中 还 提供 了 【对 齐 】 工 具 ， 以 便 在 建 模 过 程 中 对 齐 多 个 对 象 。 还 有 功能 更 强大 的 【智能 缩放 】 和 上 【智能 旋转 】 
工具 以 及 【标尺 】 工 具 ， 每 个 工具 都 有 独特 的 功能 。 下 面 来 解释 这 些 工具 的 使 用 方法 。 


143 【标尺 】 工 具 


【标尺 】 工 具 加 可 以 用 来 测量 和 移动 对 象 ， 还 可 以 改变 实体 模型 的 尺寸 ， 也 是 从 Tinkercad 中 借鉴 过 来 的 。 


选择 【标尺 】 工 具 后 ， 拖 出 一 把 标尺 ， 可 以 把 它 放置 到 实体 对 象 的 一 个 面 、 边 线 和 顶点 上 面 ， 也 可 以 放 在 栅 格 上 面 ， 如 图 
14-16277, 
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图 14-16 ”放置 标尺 


借助 这 把 标尺 ， 拖 动 出 现 的 箭头 ， 能 够 精确 地 移动 对 象 到 需要 的 位 置 。 它 还 具备 一 毕 编 辑 功能 ， 把 鼠标 移 到 尺寸 线 上 ， 单 
击 ， 输 入 具体 数值 ， 就 可 以 更 改 对 象 尺寸 或 者 改变 标尺 原点 与 对 象 之 间 的 距离 ， 如 图 14-17 所 示 。 


”更改 对 象 


14 


] “编辑 数值 
图 14-17 【标尺 】 工 具 的 作用 


先 来 看 一 下 如 何 对 2D 图 形 应 用 【标尺 】 工 具 。 切 换 到 下 视图 ， 绘 制 一 个 矩形 。 选 择 【 标 尺 】 工 具 ， 把 拖 出 的 标尺 放置 到 栅 
格 的 原点 ， 接 下 来 会 提示 “ 单 击 选择 实体 /网 格 模型 /日 图 对 象 ， 按 住 Ctrl 键 进行 多 选 /反选 ”。 单 击 矩 形 ， 随 后 出 现 了 箭头 和 尺 才 
线 。 抓 取 一 个 方向 的 箭头 ， 移 动 鼠 标 ， 丈 改变 了 矩形 与 原点 之 间 的 距离 ， 如 图 14-18 所 示 。 


单 击 择 纵 器 并 拖 动 它 ， 


L 
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а) 放置 标 玉 b) АТ ЕЁ с) IRK, EE 


图 14-18 
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之 间 的 距离 值 ， 人 允许 直接 输入 具体 数值 ， 来 控制 移动 的 距离 ， 如 图 14-19 所 示 。 


切换 到 透视 图 ， 会 看 到 实际 上 出 现 了 3 个 季 头 。 抓 取向 下 的 稍 头 ， 上 移 鼠 标 ， 可 以 把 算 形 移出 栅 格 平面 (工作 台 ) ， 如 图 
14-20677. 


放置 好 标尺 ， 选 择 了 和 矩形 以 后 ， 会 出 现世 7 图标。 点 开 黑 三 角 ， 有 3 个 选项 ， 分 别 是 最 小 距离 、 中 点 和 最 大 距离 ， 设 置 
示 的 标尺 原点 与 矩形 不 同位 置 之 间 的 距离 。 同 一 个 矩形 ， 设 置 不 同 的 选项 ， 会 显示 出 不 同 的 距离 值 ， 如 图 14-21 所 示 。 


а) 单 击 矿 才 线 的 数值 b) 下 接 输 入 数值 


09 -29 


5 | 62.50 -> 


а) 最 小 距离 模式 b) "АИЙ c) 最 大 距离 模式 


图 14-21 


理解 了 上 述 的 内 容 ， 来 看 看 一 个 草图 图 形 相 对 另 一 个 图 形 的 移动 。 再 绘制 一 个 圆 形 ， 接 痢 应 用 【标尺 】 工 具 ， 单 击 圆 形 ， 设 
置 为 中 点 模式 ， 抓 取 和 荫 头 即 可 移动 圆 形 。 这 样 做 的 目的 ， 是 要 知道 圆心 与 炬 形 的 一 个 角 点 精确 的 位 置 关 系 。 你 可 以 把 标尺 放 到 起 
形 中 心 或 一 个 角 点 上 ， 精 准确 定位 一 个 圆 形 ， 如 图 14-22 所 示 。 


对 于 实体 对 象 ，【 标 尺 】 工 具 的 功能 更 多 一 些 。 拖 出 一 个 长 万 体 和 一 个 圆柱 体 ， 选 择 【 标 尺 】 工 具 ， 在 把 标尺 放置 到 长 方 体 
上 时 ， 会 友 现 标尺 具备 位 置 导 航 功 能 ， 可 以 捕捉 到 某 举 位 置 ， 如 顶点 、 边 绪 的 中 点 、 顶 面 的 中 心 。 把 标尺 放置 到 长 方 体 的 一 个 角 
所 处 ， 单 击 圆柱 体 ， 出 现 了 几 个 箭头 和 市 标注 的 尺寸 线 ， 还 有 围绕 圆柱 体 的 边界 框 ， 如 图 14-23 所 示 。 


914-22 ”精确 移动 圆 形 


а) 标尺 放 置 在 长 方 体 的 角 后 上 b) 选择 圆柱 体 ， 出 现 稍 涉 和 尺寸 线 


图 14-23 


一 个 3D 模 型 的 边界 框 残 像 一 个 笼子 ， 包 含 了 这 个 形体 ， 显 示 了 在 各 个 方向 上 的 长 硫 值 。 把 鼠标 移 至 圆柱 体 的 尺寸 线 上 ， 单 
击 ， 人 允许 直 接 输 入 数值 ， 更 改 圆 柱 体 的 尺寸 ， 如 图 14-24 所 示 。 


а) АНАУ b) ЛА ЖИН, АНКА 


图 14-24 


通过 这 种 操作 方式 ， 可 以 用 【标尺 】 工 具 来 更 改 实体 模型 的 尺寸。 

抓 取 某 个 方向 的 箭 涉 ， 可 以 移动 圆柱 体 ， 同 时 观察 圆柱 体 到 长 万 体 角 点 的 距离 值 。 或 者 单 击 尺 十 线 ， 和 直接 输入 具体 的 数值 ， 
实现 精确 移动 圆柱 体 ， 如 图 14-25 所 示 。 这 是 【标尺 】 工 具 移 动 对 象 的 功能 。 

点 开 图 标 ”> ”上 的 黑 三 角 ， 同 样 有 3 种 选项 ， 但 是 相对 边界 框 而 言 的 ， 例 如 中 点 模式 ， 指 的 是 圆柱 体 的 边界 框 中 心 到 标尺 


原点 的 距离 ， 如 图 14-26 所 示 。 


> a 


图 14-25 
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图 14-26 ”中 点 模式 的 示例 
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对 于 由 曲面 构成 的 实体 ， 如 球体 、 圆 环 体 等 ， 使 用 这 个 工具 时 ， 实 体外 面 会 出 现 边 界 框 ， 这 是 能 够 容纳 这 个 实体 的 一 个 界 
限 。 对 球体 和 圆 环 体 而 言 ， 最 得 距离 模式 是 放置 标尺 的 点 与 移动 实体 后 边界 框 的 最 近 侧 面 的 距离 ， 试 一 下 融会 理解 这 一 点 ; АА 


模式 是 放置 标尺 的 点 与 移动 后 实体 边界 中 点 的 距离 ， 最 大 距离 是 放置 标尺 的 点 与 移动 后 实体 边界 框 男 一 侧面 的 距离 。 选 择 不 同 的 
模式 ， 移 动 后 的 实体 与 原点 的 标注 尺寸 也 在 友 生 变化 ， 如 图 14-27 所 示 。 


图 14-27 对 于 曲面 构成 的 实体 的 3 种 距离 模式 


构建 复杂 模型 时 ，【 标 尺 】 工 具 还 能 够 帮助 沿 着 某 一 特定 的 面 来 移动 实体 ， 并 且 可 以 控制 移动 的 距离 ， 相 当 于 一 些 建 模 软件 
中 目 定 义 用 尸 坐标 系 或 者 工作 平面 ， 这 对 建 模 有 很 大 的 帮助 。 


再 拖 出 一 个 球体 到 栅 格 之 上 ， 这 次 把 标尺 放置 在 球体 表面 上 ， 按 住 Ctrl 键 ， 单 击 长 方 体 和 圆柱 体 ， 选 中 它们 ， 抓 取 一 个 箭头 
移动 ， 方 向 是 斜 向 的 ， 如 图 14-28 所 示 。 


Ж 
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а) 标尺 设 在 球体 上 b) 选中 长 方 体 和 圆柱 体 с) #1910 5)] 


图 14-28 


ТАЗЕ ВУМЕНЕ д. MERKTA- RARA, AREER PGA. 98221703042, НВ 
击 圆柱 体 ， 这 相当 于 与 标尺 原点 建立 了 参考 ， 如 图 14-29 所 示 。 同 时 也 标注 了 各 种 尺寸 ， 旋 转 视 图 ,仔细 看 看 各 个 尺寸 的 含义 。 


点 击 选择 实体 /网 格 模 型 / 草 


图 14-29 相当 于 与 标尺 原点 建立 参考 


相对 于 标尺 原点 移动 圆柱 体 ， 这 样 ， 可 以 实现 相对 于 某 一 点 的 移动 操作 ， 如 图 14-30 所 示 。 


уу Фе, 
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814-30 ”相对 于 实体 的 某 个 点 移动 另 一 个 实体 


在 未 确认 之 前 ， 按 下 Ctrl 键 ， 可 取消 尺寸 线 、 边 界 框 和 数值 的 显示 ， 只 保留 盘 头 ， 方 便 移 动 对 象 ， 如 图 14-31 所 示 。 


PS. \ 
以 便 沿 相应 的 方向 移动 被 选择 的 空 体 Г 


单 击 择 纪 器 并 拖 动 它 ， 


图 14-31 取消 显示 尺寸 线 、 边 界 框 和 数值 


14.4 [80] ГА 


【智能 旋转 】 工具 氏 多 许 自 定义 一 个 平面 在 这 个 平面 上 旋转 另 一 个 实体 对 象 。 


创建 一 个 长 方 体 和 一 个 圆锥 体 ， 选 择 【 变 换 】 子 菜单 中 的 【智能 旋转 】 工 具 后 ， 出 现 了 功能 选择 框 ЕЛЕ a e, 
首先 让 我 们 选择 的 是 实体 的 一 个 面 ， 也 就 是 将 来 另 一 个 实体 要 依赖 这 个 面 进行 旋转 ， 提 示 按 Ctrl 键 选 择 新 的 面 ， 不 按 Ctrl 键 也 是 


可 以 的 ， 单 击 长 万 体 的 项 面 。 随 后 单 击 “ 实 体 ”， 提 示 “ 选 择 实体 /网 格 模型 来 基于 已 选 面 进行 变换 ， 按 住 Ctrl 键 进行 多 选 / 反 
选 ”， 单 击 圆锥 体 。 此 时 ， 长 方 体 的 顶 面 上 会 出 现 一 个 旋转 轨道 和 一 个 稍 头 ， 如 图 14-32 所 示 。 
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914-32 ”应 用 【智能 旋转 】 工 具 出 现 的 操纵 器 


拖 动 旋转 轨道 上 的 小 圆 ， 它 变 为 黄色 ， 可 以 旋转 圆锥 体 ， 围 绕 着 顶 面 的 一 点 旋转 ， 如 图 14-33 所 示 。 


那个 箭头 的 作用 是 什么 ?用 妃 标 抓 取 箭头 ， 它 变 为 黄色 ， 向 上 拖 动 ， 圆 锥 体 跟随 着 上 移 。 原 来 可 以 用 它 来 调整 旋转 对 象 的 高 
度 ， 如 图 14-34 所 示 。 上 下 移动 幢 标 体验 一 下 。 也 可 以 直接 输入 具体 数值 来 调整 对 象 的 高 度 。 
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图 14-33 ”利用 旋转 轨道 旋转 圆锥 体 


全 选择 ЗЕ 


УАК 


图 14-34 ”箭头 用 来 调整 旋转 对 象 的 高 度 


【智能 旋转 】 工 具 束 是 这 些 功 能 。 你 可 以 选择 长 万 体 不 同 的 面 ， 作 为 旋转 的 参考 平面 。 长 万 体 都 是 水 平 或 率直 的 平面 ， 比 较 
好 理解 。 接 下 来 ， 把 长 方 体 的 一 条 边线 倒 角 ， 并 旋转 圆锥 体 。 应 用 【智能 旋转 】 工 具 ， 选 择 斜 面 ， 再 选择 圆锥 体 ， 拖 动 小 圆 旋转 
圆锥 ， 还 可 以 抓 取 箭头 来 调整 圆锥 体 的 位 置 ， 如 图 14-35 所 示 。 


a) 调整 圆锥 体 的 位 置 c) 调整 圆锥 体 的 位 置 


b) 旋转 圆锥 体 


图 14-35 


对 于 球体 这 样 的 曲面 无 法 确定 旋转 的 参考 面 ， 但 选择 斜面 是 轻松 的 事情 。 在 建 模 过 程 中 ， 可 以 把 标尺 放置 到 某 个 斜面 上 ， 在 
这 个 和 斜面 上 移动 对 象 ， 也 可 以 选 这 个 科 面 作为 旋转 的 参考 面 ， 在 和 斜面 上 旋转 对 象 。 也 就 是 说 ， 可 以 联合 应 用 【标尺 】 和 【智能 旋 
转 】 工 具 ， 针 对 选择 的 对 象 做 移动 和 旋转 操作 。 不 过 ， 初 学 者 可 能 感到 不 太 适 应 。 


146 ”小 结 


本 草 主要 讲解 了 【变换 】 菜 单 中 4 个 工具 的 作用 和 用 法 ， 它 们 为 构建 模型 提供 了 辅助 功能 。【 对 齐 】 工 具 用 于 在 建 模 过 程 中 


对 齐 多 个 对 象 ， 是 很 有 用 的 工具 ; 【智能 缩放 】 和 【标尺 】 工 具 具 有 独特 的 功能 ，【 智 能 缩放 】 除 了 上 面 介绍 的 功能 外 ， 有 时 还 
可 以 用 来 查看 对 象 的 天 寸 ; 【标尺 】 的 功能 更 加 丰 晶 ， 把 标尺 放置 在 特定 的 面 上 ， 相 当 于 目 定 义 用 户 坐 标 系 ; 【智能 旋转 】 人 允许 
以 特定 的 面 作为 参照 ， 来 旋转 对 象 。 


乐高 机 器 人 建 模 实 全 有 些 费 篇 幅 ， 读 者 需要 耐心 学 习 。 我 是 在 纸 上 绘 制 了 草图 并 标 好 尺寸 ， 临 时 也 改动 过 几 处 尺寸 。 这 些 都 
事先 标记 好 ， 所 以 回头 但 找 某 个 部 件 的 尺寸 也 万 便 快捷 。 在 纸 上 绘 制 概 念 草 图 是 非常 重要 的 。 


第 15 草 ”测量 工具 与 文本 工具 


测量 工具 和 文本 工具 的 内 容 不 多 ， 所 以 把 它们 放 在 一 起 来 讲解 。 
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【测量 】 工 具 四 可 以 对 草图 图 形 或 者 实体 的 各 种 构成 元 素 给 出 测量 数值 ， 如 两 点 之 间 的 距离 、 实 体 的 表面 积 、 体 积 等 。 


15.1.1 对 草图 应 用 【测量 】 工 具 


我 们 先 应 用 【测量 】 工 具 对 草图 图 形 进行 测量 ， 看 看 能 得 到 哪些 结果 。 


1) 先 绘制 出 如 图 15-1 所 示 的 各 种 图 形 ， 包 括 直 线 和 样 条 曲线 图 形 。 


图 15-1 绘制 各 种 草图 图 形 
2) 对 直线 进行 测量 。 选 择 【 测 量 】 工 具 ， 单 击 这 条 直线， 直线 上 会 出 现 序 号 @， 屏 幕 中 出 现 了 属性 面板 ， 如 图 15-2 所 示 。 


对 于 草图 图 形 ，“ 选 择 类 型 ”后 的 两 个 按钮 ， 要 单 击 前 面 的 那个 按钮 。 如 果 单 击 后 面 的 实体 按钮 ， 则 不 会 给 出 任何 测量 信 
息 。“ 测 量 类 型 ”的 4 个 按钮 ， 选 中 哪个 ， 在 其 下 会 给 出 相应 的 信息 ， 表 次 单 击 某 个 按钮 ， 残 会 取消 显示 相对 应 的 信息 。 选 中 或 
撤销 选中 某 个 类 型 的 按钮 ， 按 馈 颜 色 是 有 差别 的 。 单 击 复制 到 萤 贴 板 按钮 中 ， 可 以 把 测量 数值 复制 到 剪贴 板 中 ，。 


， 选 择 
选择 类 型 ЕС 
清除 图 


v 结果 
мае ЮЕШ 
长 度 1 30.00 mm 


图 15-2 使 用 【测量 】 工 具 时 出 现 的 属性 面板 


3) 现在 我 们 已 经 明日 属性 面板 中 的 按钮 功能 ， 下 面 来 看 看 测量 的 结果 。 对 于 直线 ,测量 的 长 度 值 为 30。 要 想 继续 测量 ， 先 
单 击 清除 按钮 ， 再 分 别 单 击 直线 的 两 个 端点 ， 这 次 给 出 的 两 点 之 间 的 距离 值 为 20， 如 图 15-3 所 示 。 


* 选择 
选择 类 型 ІС 
清除 5 
”结果 
| масе Еа 
рж 30.00 тт 


915-5 ”测量 两 点 之 间 的 距离 


4) 通过 直线 的 一 个 闯 点 ， 画 出 一 条 直线 。 先 单 击 清除 按钮 ， 然 后 分 别 单 击 两 条 直线 ， 这 次 给 出 了 较 多 的 信息 ， 包 括 两 条 直 
线 的 夹 角 为 46.6*、 两 条 直线 的 长 度 和 两 条 直线 间 最 短 的 距离 ， 如 图 15-4 所 示 。 


2 даж как О 


000 mm 


46.6 deg 


1 长 度 1 30.00 mm 


长 度 2 15.009 mm 


图 15-4 测量 两 条 直线 的 信息 


5) 下 面 来 看 看 测量 圆 形 的 情况 。 选 择 【 测 量 】 工 具 ， 单 击 圆 形 内 部 的 一 点 ， 出 现 的 测量 结果 如 图 15-5 所 示 。 


* 选择 
选择 类 型 ЕС 
清除 © 


v 结果 


测量 类 型 ББ ЕГЫП 
面积 1 723.073 mm*2 


周 长 1 95.323 mm 


915-5 单 击 圆 形 内 部 的 测量 结果 


接 下 来 单 击 清除 按钮 ， 再 单 击 圆周 上 一 点 ， 出 现 的 测量 结果 如 图 15-6 所 示 。 


1 дй ж клк ГЕЙ 
а 000тт 


长 度 1 95.323 mm 


半径 1 15.171 mm 


915-6 ” 单 击 圆周 上 一 点 的 测量 结果 


椭圆 形 的 测量 结果 与 圆 形 类 似 。 


测量 时 单 击 矩形 和 和 多边形 的 内 部 ， 显 示 的 结果 是 面积 和 周 长 ， 而 单 击 它们 的 边线 时 ， 显 示 的 只 是 这 条 边 的 长 度 。 在 用 样 条 曲 
线 绘制 的 图 形 边线 上 单 击 ， 显 示 的 是 图 形 的 周 长 。 可 以 把 每 个 图 形 都 试 一 下 ， 但 在 开始 下 一 次 测量 时 ， 记 得 单 击 清除 按钮 。 


单 击 多 边 形 上 的 两 个 点 ， 测 量 结果 显示 了 两 点 之 间 的 距离 ， 如 图 15-7 所 示 。 


测量 


" 选择 
选择 类 型 с: 
清除 a 


"Ж 


Maxa БОШ 


рр = 60.622 тт 


157 选择 多 边 形 两 点 的 测量 结果 


也 可 以 选择 多 边 形 上 的 两 条 边线 ， 测 量 的 结果 如 图 15-8 所 示 。 


长 度 2 35.00 mm 


915-8 选择 多 边 形 两 条 边线 的 测量 结果 
还 可 以 选择 两 个 图 形 上 的 边线 进行 测量 ， 结 果 如 图 15-9 所 示 。 


яя 
”选择 
нат @ Є. 
m a 
" 结果 


ле" ЕВЕ 


距离 44.744тт 


长 度 1 37.174 тт 


长 度 2 188.496 mm 


半径 2 30.00 mm 


图 15-9 ”测量 不 在 同一 个 图 形 上 的 两 条 线 
这 里 的 距离 值 是 两 条 线 之 间 的 最 短 距离 。 


上 面 比较 详细 地 介绍 了 不 同 草图 图 形 的 测量 万 法 及 结果 ， 理 解 了 这 些 内 容 束 会 很 容易 接受 对 实体 模型 构成 元 素 (上 后、 线 、 面 


和 体 ) 的 测量 。 


15.1.2 ”对 实体 应 用 【测量 】 工 具 


继续 使 用 我 们 已 经 掌握 了 的 测量 万 法 ， 在 测量 实体 模型 时 ， 可 以 选择 “实体 ”按钮 。 


先 创建 出 9 种 基本 体 ， 然 后 选择 【测量 】 工 具 ， 单 击 一 下 实体 按钮 ， 接 着 单 击 长 方 体 ， 会 显示 出 长 方 体 的 表面 积 和 体积 ， 如 


图 15-10 所 示 。 
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如 果 单 击 实体 的 面 /边线 /顶点 按钮 (左边 的 一 个 按钮 ) MAARE АНДЕ, ИП 15-112 15-13 


曲面 的 测量 结果 (比如 圆锥 体 和 圆柱 体 上 的 曲面 ) 给 出 的 是 曲面 的 面积 和 周 长 ， 图 15-14 给 出 了 圆锥 体 上 曲面 的 测量 结果 。 


球体 和 圆 环 体 的 测量 结果 只 有 面积 这 一 项 ， 如 图 12-15 所 示 。 


”选择 
选择 类 型 ЫС 
a O 


”结果 


лехи ЕКСЕ ы 
面积 1 2400.00 тт^2 


#0 1 8000.00 тт^З 


15-10 测量 长 方 体 的 表面 积 和 体积 


- 结果 
се. ЕЕ) 


5 28.284 mm 


图 15-11 测量 长 方 体 上 两 点 之 间 的 距离 


* 结果 
ueza ME 
长 度 1 20.00 mm 


图 15-12 测量 长 方 体 上 一 条 边线 的 长 度 
-HR 
nexa fa 
m40 1 400.00 гтг^2 


ЕНЕ 1 90.00 mm 


8915-13 ”测量 长 方 体 的 一 个 面 


”结果 


меа 图 国 国 国 


面积 1 /02481тт*2 


周 长 1 62.832 mm 


图 15-14 圆锥 体 曲 面 的 测量 结果 


”结果 


лехи ВЮВ 


m40 1 986.96 тт^2 


周 长 1 0.00 mm 


915-15 圆 环 体 的 测量 结果 


对 于 模 形 体 、 校 柱 体 和 锥 体 ， 如 果 单 击 实体 按钮 ， 再 单 击 这 些 形 体 ， 给 出 的 是 实体 表面 积 和 体积 。 


”结果 
лехи AEA 
面 和 1 1299.038 mm^2 


体积 1 2598.076 mm*3 


А 


915-16 ” 模 形 体 的 测量 结果 


与 测量 长 方 体 类 似 ， 如 果 单 击 形体 的 面 /边线 /顶点 按钮 ， 就 可 以 对 构成 实体 的 各 种 元 素 进 行 测量 ， 这 比较 容易 理解 ， 因 为 这 
些 形 体 都 是 由 多 边 形 构成 的 ， 融 不 再 图 例 了 。 


上 面 详细 地 列 出 了 实体 各 方面 的 测量 结果 ， 实 际 上 获取 这 些 测量 结果 是 很 有 必要 的 。 在 建 模 过 程 中 ， 对 模型 的 尺寸 一 定 要 做 
到 心中 有 数 ， 这 样 才能 创建 出 符合 要 求 的 模型 。 


16.1 【材质 】 工 具 


1) 创建 一 个 球体 和 一 个 圆柱 体 ,使 用 【缩放 】 工 具 ， 模式 选择 为 非 等 比 缩放 ， 沿 着 一 个 万 同 将 球体 拉 长 ， 成 为 椭 球 ， 如 图 
16-1 所 示 。 


图 16-1 ”将 球体 非 等 比 缩放 


2) 单 击 椭 球 体 ， 选 择 屏幕 上 方 工 具 栏 右 侧 的 【材质 】 工 具 ， 当 然 ， 可 以 在 屏幕 下 万 的 快速 荣 单 中 选择 材 质 工具 按钮 村 ， 也 
会 出 现 材质 面板 。 面 板 中 的 各 项 内 容 如 图 16-2 所 示 。 


` Te ELi 


916-2 ”材质 面板 


材质 面板 分 为 左右 两 部 分 ， 中 间 用 竖 直 浴 动 条 分 隔 。 先 看 左边 部 分 ， 这 里 是 预 设 的 材质 类 型 ， 分 为 5 种 不 同类 型 的 材质 ,分 
别 是 公用 、 人 金属、 塑料 、 木 材 和 其 他 。 再 来 看 右边 部 分 ， 这 是 一 个 颜色 轮 ， 对 于 没有 接触 过 计算 机 图 形 学 中 色彩 理论 的 读者 来 
讲 ， 或 许 不 明日 它 该 如 何 使 用 ， 这 里 简单 解释 一 下 。 计 算 机 中 显示 图 像 的 赢 色 包 括 3 种 基色 ， 融 是 红 、 绿 、 蓝 (也 残 是 单 说 的 
RGB 颜色 ) ， 我 们 所 看 到 的 其 他 颜色 都 是 由 红 、 绿 、 蓝 混 色 而 显示 出 来 的 。 此 外 ， 色 调 是 一 种 颜色 区 别 于 其 他 颜色 的 因素 ， 如 
红 、 绿 、 监 。 它 是 相对 连续 变化 的 色 环 ， 如 图 16-3 所 示 。 仔 细 观 察 外 圈 的 颜色 ， 红 、 绿 、 监 占 了 主要 的 部 分 ， 两 种 颜色 结合 混 
出 其 他 颜色 ， 图 16-3 清 晰 地 表述 了 外 圈 色 轮 确 定 的 是 色调 。 


图 16-3 颜色 轮 确 定 的 是 色调 


颜色 轮 内 部 的 矩形 ， 确 定 的 是 色彩 的 饱和 度 。 饱 和 度 是 指 颜色 的 纯度 。 单 色 的 色 饱 和 度 为 100%， 非 彩色 光 (日 光 ) 的 色 饱 
和 度 为 0%。 例 如 ， 鲜 红色 的 色 饱 和 度 高 ， 而 粉红 色 的 色 饱 和 度 低 等 。 在 饱和 的 彩色 光 中 增加 日 光 的 成 分 ， 相 当 于 增加 了 光 能 ， 
因而 变 得 更 亮 了 ， 但 是 它 的 饱和 度 却 降低 了 。 若 “增加 ”黑色 光 的 成 分 ， 相 当 于 降低 了 光 能 ， 因 而 变 得 更 瞳 ， 其 饱和 度 也 降低 
了 。 图 16-4 有 助 于 理解 这 个 概念 。 


М5) — 61908, 76, ТРОЈЕ, РА ЕВН ЗіБ, ТАР ШШК. 


9164 对 色彩 饱和 度 的 解释 


颜色 轮 的 作用 是 确定 某 种 颜色 的 色调 ， 然 后 在 内 部 炬 形 上 确定 这 个 色彩 的 饱和 硫 。 为 了 不 引起 误解 ， 还 要 知道 一 个 很 重要 的 


: 亮度 。 在 123D Design 中 ， 亮 度 是 由 程序 内 部 设置 的 。 完 整 的 色彩 模型 包括 : 色调 、 饱 和 度 和 亮度 。 


知道 了 这 一 点 ， 如 何 使 用 融 变 得 简单 了 。 用 鼠标 抑 动 颜色 轮 上 的 日 色 圆 轿 ， 放 在 哪个 位 置 融 确 定 了 哪 一 种 颜色 。 然 后 再 抑 动 


内 部 和 矩形 上 的 白色 圆圈 ， 确 定 这 个 颜色 的 饱和 度 ， 这 是 拾取 颜色 的 过 程 。 在 颜色 轮 的 下 方 给 出 了 拾取 的 颜色 示例 ， 右 边 出现 的 
#XXXXXX， 是 RGB 颜色 的 颜色 代码 。 


最 下 面 有 个 “应 用 蔷 加 ” 复 选 框 ， 不 勾 选 尼 ， 为 模型 指定 左边 的 材质 ， 而 义 选 这 一 项 ， 是 左边 所 选 的 材质 与 上 面 所 选 颜色 的 


3) 接着 来 看 如 何 为 模型 措 定 材质 。 拖 动 滚动 条 ， 在 左边 的 材质 库 中 选择 一 种 材质 ， 如 塑料 类 型 中 的 乳 胺 材质 ， 椭 球体 束 显 


示 为 选 定 材质 的 外 观 (不 要 勾 选 “应 用 苹 加 ” 复 选 框 ) ， 如 图 16-5 所 示 。 


ALR 


图 16-5 ”为 椭 球 体 指定 一 种 材质 


然后 ， 勾 选 “ 应 用 蔷 加 ” 复 选 框 ， 选 择 金属 材质 类 型 中 的 金色 材质 ， 表 次 单 击 椭 球 体 ， 会 得 到 材质 和 所 选 颜色 的 混合 外 观 。 


916-6 应 用 县 加 的 结果 


既 可 以 为 模型 指定 一 种 材质 库 中 的 材质 ， 也 可 以 在 颜色 轮 中 选 一 种 颜色 直接 指定 给 模型 ， 如 图 16-7 所 示 。 还 需要 注意 是 人 否 


DAT "MASI" ЮЕ, 

另外 ， 还 有 一 种 为 模型 指定 材质 的 操作 方式 ， 先 选择 【材质 】 工 具 ， 选 定 要 使 用 的 材质 ， 然 后 单 击 视图 区 中 要 应 用 同一 材质 
的 模型 。 这 涉及 本 书 前 面 讲 过 的 主 谓 和 动 宾 操作 顺序 ， 对 【材质 】 工 具 而 言 ， 两 种 操作 方式 都 可 用 。 不 过 ， 有 毕 工 具 只 适用 于 一 
种 操作 方式 。 另 外 ， 材 质 库 公 用 类 型 中 的 透明 玻璃 材质 是 透明 的 ， 可 以 透 过 它 看 到 后 面 的 物体 和 栅 格 ， 如 图 16-8 所 示 。 
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图 10-7” 选 一 种 颜色 直接 指定 给 模型 


图 16-8 ”透明 材质 的 效果 


Д) 右 侧 导航 栏 中 的 模型 显示 方式 鲜 有 3 种 : 材质 和 轮廓 、 仅 材质 、 仅 轮廓 。 通 常 创建 模型 时 ， 显 示 方 式 为 显示 材质 和 轮 
廊 ， 模 型 的 边缘 有 黑色 的 线 框 。 也 可 以 选择 其 他 两 种 显示 万 式 ， 特 别 是 仪 轮廓 万 式 ， 在 对 象 为 多 个 时 ， 有 时 是 很 高 效 的 ， 如 图 


16-9 所 泵 。 


图 16-9 ”模型 的 3 种 显示 方式 


单 击 一 个 模型 ,屏幕 下 方 出 现 的 快速 菜单 中 有 ен, 这 是 控制 模型 的 显示 与 隐藏 的 命令 ， 单 击 这 个 按钮 ， 选 中 的 模型 融 
会 消失 。 如 果 想 要 恢复 显示 模型 ， 从 屏幕 右 侧 的 导航 工具 栏 中 选择 屏幕 显示 控制 模式 按钮 局 下 的 “显示 实体 /网 格 ”选项 ， 就 会 
恢复 显示 这 个 模型 ， 如 图 16-10 所 示 。 
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图 16-10 ”模型 的 隐藏 与 恢复 显示 


这 些 都 是 辅助 建 模 的 手段 ， 以 方便 快速 创建 模型 。 在 创建 模型 之 前 ， 要 仔细 构思 模型 的 结构 ， 特 别 是 对 于 复杂 的 装配 体 而 


， 完 整 的 模型 可 能 会 由 很 多 部 件 组 成 ， 为 不 同 的 部 件 赋 予 不 同 的 材质 ， 也 能 够 清楚 地 区 分 它们 。 


16.3 小结 


本 章 讲解 了 123D Design 中 【材质 】 工 具 的 使 用 方法 ， 还 列举 了 创建 一 个 机 器 人 模型 的 例子 。 材 质 是 CG 领域 比较 复杂 的 部 


， 为 一 个 模型 指定 不 同 的 材质 、 不 同 的 照明 ， 会 得 到 不 同 的 效果 。 工 业 设 计 软 件 并 不 会 刻意 去 追求 模型 在 计算 机 上 显示 的 效 
， 所 以 这 部 分 相对 简单 些 。 不 过 ，123D Design 提 供 的 仅 是 基本 的 材质 功能 ， 干 万 别 错 误 地 认为 设置 材质 就 这 么 简单 。 


到 此 为 止 ， 我 们 已 讲解 完 123D Design 软 件 的 全 部 功能 。 可 能 右 侧 导 航 栏 中 的 按钮 是 分 散在 不 同 的 章节 中 讲解 的 ， 有 些 不 细 


， 但 在 建 模 过 程 中 已 用 到 了 其 中 一 些 命令 ， 多 尝试 一 下 束 会 理解 。 


虽然 已 经 学 习 完整 个 软件 的 功能 和 使 用 方法 ， 但 初学 者 如 何 能 把 模型 建 得 更 好 ? 在 后 面 的 草 节 中 ， 我 们 会 拓展 设计 边界 ， 应 


用 外 部 程序 ， 打 造 一 个 设计 流程 ， 使 3D 建 模 变 得 更 高 效 、 灵 活 。 


我 们 的 目的 是 为 123D Design 添 加 “ 左 膀 右 辟 ”， 提 高 大 家 绘制 平面 草图 的 能 力 ， 以 及 对 3D 模 型 的 处 理 能 力 。 


第 17 草 ”由 川 ustrator 到 123D Design 


Adobe 公 司 是 全 球 最 著名 的 图 形 图 像 和 排版 软件 的 生产 商 ， 总 部 位 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 圣何塞 。 该 公司 的 产品 


Photoshop (简称 “PS”) ， 占 据 着 全 球 图 像 处 理 领域 的 绝 大 部 分 市 场 份额 。 人 们 日 弟 所 接触 到 的 媒体 ， 例 如 报 绝 、 书 刊 、 杂 


pm ny 
[ТЕЎ 


互联 网 、 手 机 上 的 图 片 ， 基 本 上 都 用 该 公司 的 产品 处 理 过 。 而 该 公司 的 另 一 蒜 设 计 软 件 lllustrator 是 一 种 应 用 于 出 版 、 多 媒 


体 和 在 线 图 像 的 工业 标准 矢量 插画 的 软件 。 作 为 一 款 非常 出 色 的 图 形 处 理工 具 ，Adobe lllustrator 广 泛 应 用 于 印刷 出 版 、 海 报 、 
书籍 排版 、 专 业 插画 、 多 媒体 图 像 处 理 和 互联 网 页 面 的 制作 等 ， 也 可 以 为 线 稿 提供 较 高 的 精度 和 控制 ， 适 合生 产 任 何 小 型 设计 到 


大 型 的 复杂 项 目 。 接 下 来 ， 我 们 要 接触 咱 ustrator 中 一 些 简 单 的 功能 。 


平面 设计 是 3D 设 计 的 基础 。 如 果 想 从 事 视觉 传达 方面 的 3D 设 计 ，Ps 是 必 备 的 工具 ; 而 若 想 朝 着 工业 产品 设计 方向 发 
展 ，AutoCAD 则 是 必须 掌握 的 工具 。 对 于 3D 打 印 爱 好 者 而 言 ， 假 设 以 前 并 没有 接触 过 Illustrator 和 AutoCAD， 在 本 章 会 简单 介 
绍 lllustrator 的 钢笔 工具 (Реп Tool) ， 用 它 绘制 贝 塞 尔 曲 线 ， 以 增强 2D 绘 图 的 自由 度 。 


先 认 识 一 下 lllustrator 和 它 的 文件 格式 吧 。 


174 将 SVG 格 式 文 件 导 入 123D Design 


我 们 的 目的 是 把 用 平面 设计 软件 设计 的 图 形 导入 123D Design 中 ， 然 后 创建 出 实体 模型 。 


1) 启动 123D Design， 在 程序 菜单 中 选择 “导入 ”一 SVG 作 为 草图 ， 浏 览 到 保存 文件 的 位 置 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 出 现 
了 “选择 SVG 文 件 源 ” 对 话 框 ， 让 你 选择 使 用 哪 一 个 应 用 程序 建立 的 SVG 文 件 ， 有 lllustrator、Inkscape、CorelDraw 等 选项 。 
选择 最 上 面 一 个 ，lllustrator 中 绘制 的 图 形 就 导入 123D Design 中 了 。 但 并 没有 落 在 栅 格 上 ， 选 择 整个 图 形 ， 移 动 到 栅 格 之 上 ， 
如 图 17-40 所 示 。 


选择 SVG 文件 源 


选择 创建 SVG 文件 的 应 用 程序 
ә Adobe 川 ustrator Autodesk Graphic 
Inkscape 2 а 5 en 


文件 来 自 于 导出 实际 尺寸 的 其 它 应 用 程序 = = 一 ~ 一 
оге! Draw, Tinkercad, 123D Design ee ЕА <= SR 一 N 2 z ) 


917-40 5123D Design 中 的 SVG 文件 


123D Design 中 X 的 方向 默认 是 指向 屏幕 内 侧 远 方 的 ， 现 在 图 形 的 朝向 按 X、Y 对 应 ， 但 看 着 有 些 别 担 ， 不 过 这 不 影响 建 模 。 
也 可 以 旋转 图 形 以 改变 方向 。 把 它们 全 部 选中 ， 旋 转 90"* 即 可 。 


2) 各 这 个 章 图 图 形 在 川 ustrator 中 绘制 时 有 不 封 于 的 情况 ， 融 不 能 正确 的 执行 如 【 拉 伸 】 操 作 。 在 这 种 情况 下 ， 要 返回 到 
lllustrator 中 检查 ， 图 17-41 左 边 部 分 有 后 问 题 ， 经 检查 修复 后 ， 右 图 中 选中 它们 。 


图 17-41 有 时 需要 修复 导入 123D Design 中 的 SVG 文件 


3) 选择 【 拉 伸 】 命 令 ， 给 定 拉 伸 厚 度 ， 融 创建 出 了 实体 模型 ， 如 图 17-42 所 示 。 


4) 为 了 增强 效果 ， 赋 予 模型 金色 金属 材质 ， 然 后 将 它 打印 出 来 ， 如 图 17-43 所 示 。 
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图 17-43 ”模型 最 终 的 效果 


2 


通过 这 个 流程 ， 可 以 创建 出 很 多 有 趣 的 模型 。 


17.5 直接 打开 DWG 格 式 文 件 


AutoCAD 的 DWG 格 陈 文 件 和 lustrator 的 ?ai 格式 文件 是 工业 领域 和 设计 领域 中 应 用 得 最 广泛 的 格式 ， 都 是 业界 标准 ， 并 
且 都 是 矢量 图 。 现 在 ，123D Design 的 【打开 】 命 令 ， 可 以 直接 打开 DWG 文 件 。 下 面 ， 我 们 残 来 简要 介绍 打开 DWG 文 件 的 过 
程 。 

因为 本 书 主要 面向 非 专业 人 士 ， 他 们 不 太 可 能 对 AutoCAD 有 深入 的 了 解 。 实 际 上 AutoCAD 的 3D 建 模 能 力 非 单 强大 ， 但 由 


于 其 专业 性 太 强 ,阻碍 了 人 们 去 接受 它 。123D Design 程 序 本 身 束 是 要 降低 传统 CAD 软 件 的 难度 ， 使 普通 人 能 够 理解 并 掌握 一 
些 CAD 的 建 模 方法 。 假 设 你 已 擎 握 了 AutoCAD 的 2D 绘 图 方法 ， 残 不 会 用 到 123D Design 的 章 图 功能 啦 。 


图 17-44 是 一 张 简单 的 用 AutoCAD 绘 制 的 三 视图 ， 能 够 用 123D Design BIFE. 


917-44 简单 的 AutoCAD 绘 制 的 三 视图 


在 123D Design 中 ， 执 行程 序 菜单 中 的 【打开 】 命 令 ， 找 到 这 个 DWG 文 件 ， 即 可 打开 它 。 图 形 不 在 栅 格 上 面 ， 这 不 是 什么 
大 问题 。 大 问题 是 在 AutoCAD 中 绘制 它 时 ， 是 在 同一 图 层 上 进行 的 ， 现 在 无 法 单独 选择 某 一 视图 的 图 形 ， 只 要 选择 局 部 ， 束 会 
选中 所 有 图 形 ， 如 图 17-45 所 示 。 


17-45 21230 Design 中 直接 打开 DWG 文 件 


因此 ， 需 要 在 AutoCAD 中 ， 删 除 不 需要 的 中 心 线 等 图 元 。 还 要 新 建 两 个 图 层 ， 把 3 个 视图 的 图 形 分 别 放 到 3 个 单独 的 层 上 ， 
如 图 17-46 所 示 。 由 于 涉及 AutoCAD 的 操作 ， 这 里 不 详细 解释 了 。 


917-46 МЖЖ же) д9 & 


在 123D Design 中 打开 处 理 后 的 DWG 文 件 ， 现 在 能 够 分 别 选择 3 个 视图 的 图 形 。 此 时 ， 考 验 读者 的 看 图 能 力 ， 也 就 是 根据 3 
个 视图 想象 出 立体 模型 的 能 力 了 。 按 三 视图 的 关系 ， 把 前 视图 和 左 视 图 旋转 90 度 ， 立 起 来 。 如 果 沉 得 没 了 根基 ， 就 把 它们 移动 
到 栅 格 上 面 ， 如 图 17-47 所 示 。 
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图 17-47 ”分 别 旋转 前 视图 和 左 视图 


接 下 来 ,调整 3 个 视图 的 位 置 ， 使 之 对 齐 ， 可 能 会 遇 到 些小 麻烦 。 在 看 懂 图 纸 的 前 提 下 ， 我 采取 了 另 一 种 方法 ， 先 按照 尺 
寸 ， 拉 伸 左 视图 的 图 形 ， 再 把 前 视图 贴 到 拉 伸 出 的 实体 上 面 。 又 画 条 直线 封闭 了 前 视图 的 半圆 形 ， 拉 伸 切 除 实体 。 同 样 地 ， 把 上 
视图 贴 到 实体 辰 面 ， 拉 伸 切 除 两 个 圆 孔 。 隐 藏 揉 所 有 章 图 ， 得 到 最 终 的 实体 模型 ， 如 图 17-48 所 示 。 


917-48 ” 拉 伸 不 同 的 视图 ， 得 到 实体 模型 


上 面 简 要 介绍 了 使 用 123D Design 打 开 DWG 文 件 的 流程 ， 过 程 写 得 有 些 简 略 ， 大 不 理解 可 以 跳 过 本 市。 


18.5 小结 


本 章 主 要 讲解 了 雕刻 软件 Cubify Sculpt 的 软件 界面 和 每 个 工具 的 用 法 。 雕 刻 是 一 种 独立 的 建 模 方式 ， 非 常 方 便 、 灵 活 ， 但 
是 更 考验 个 人 的 艺术 素养 。 我 们 还 可 以 使 用 Cubify Sculpt 来 修复 模型 ， 也 可 以 用 它 来 装配 模型 ， 以 弥补 123D Design 的 不 足 。 


本 草 还 讲解 了 扩展 设计 的 边界 问题 ， 灵 活 运 用 多 种 软件 形成 设计 流程 。 我 们 在 本 书 中 为 大 家 设计 的 歹 是 一 套 寺 整 的 设计 流 
程 ， 实 现 了 任意 2D 图 形 导 入 123D Design 中 去 建构 实体 模型 ， 然 后 把 模型 导入 Cubify Sculpt 中 进行 修饰 或 者 装配 。 虽 然 这 是 面 
向 切 学 者 的 流程 ， 但 也 足够 强大 了 。 

本 书 主要 部 分 已 经 讲解 完了 。 第 19 章 针对 机 械 设计 感 兴趣 的 读者 ， 展 示 一 下 应 用 123D Design 设 计 机 械 模 型 的 能 力 ， 不 感 
兴趣 的 读者 可 以 忽略 。 


第 19 章 ”用 123D Design 制 作 简单 的 机 械 模型 


123D Design 本 质 上 是 一 歌 简化 了 的 CAD 设 计 软 件 ， 它 提供 了 基本 的 机 醋 模 型 设计 能 力 。 这 与 其 他 的 实体 建 模 程 序 是 相似 
的 。 下 面 ， 我 们 会 用 一 些 专 用 术语 ， 用 这 个 程序 设计 机 械 模 型 。 假 定 读 者 已 完全 掌握 了 前 面 讲解 的 内 容 ， 下 面 讲解 该 软件 的 机 械 


设计 示例 。 


19.2 ”小结 


本 章 主要 给 出 了 应 用 123D Design 制 作 简单 机 械 模 型 的 两 个 示例 ， 目 的 是 告诉 大 家 该 软件 有 着 强大 的 设计 能 力 。 对 于 复杂 一 
些 的 机 械 模 型 ， 它 也 能 够 完成 设计 任务 ， 只 不 过 需要 更 多 的 步骤 和 方法 。 只 要 多 练习 ， 融 可 以 掌握 该 软件 的 更 深入 的 应 用 。 


从 本 章 的 两 个 示例 可 以 看 出 ， 严 格 按 尺寸 标注 精确 绘图 并 不 是 件 信 单 的 事情 ， 绘 制 2D 章 图 是 CAD 实 体 建 模 的 重要 基础 。 毕 
竟 隔 行 如 隔山 ， 专 业 制 图 人 员 都 接受 过 严格 的 制图 训练 ， 要 突破 这 个 瓶 责 ，3D 打 印 爱好 者 需要 自行 学 习 机 械 制 图 相关 的 知识 ， 
不 断 提 高 目 己 的 专业 水 平 。 


